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Микропроцессорный комплект 
БИС серии К1815 для конвей- 
ерной реализации алгоритмов 
преобразований Фурье, циф- 
ровой фильтрации, перемноже- 
ния матриц, свертки и др... 
позволяющих решать задачи 
быстрой обработки сигналов 


Модуль процессора персональ- 
ной ЭВМ «Ириша»: принципи- 
альная и монтажная схемы, то- №. 
пология печатной платы, опи- 
сание режимов работы, состав 
программного обеспечения, 
устройства наладки ! 


Программируемые логические 
матрицы [ПЛМ]: процедуры а 
программирования и контроля, 
технические средства записи 
данных, особенности примене- 
ния в микропроцессорных сис- 
темах 


Персональная ЭВМ «Океан 240» 
на основе БИС серии КР585 
отличается малым = энергопо- 
треблением (до 7 Вт) и может . 
быгь использована в измери- 
тельных комплексах с автоном- 


ным питанием 


Система команд микропроцес- 
сора КМ18108М86: — типы и 
структура команд, алгоритмы в 
их выполнения, характеристика 

программ^но-доступных элемен- 

тов, форматы команд и дан- 

ных 


и аи ЗОН 
оо в 


Система программирования р 
Диалог для микропроцессора 

К58СИК80О обеспечивает ввод и ` 
редактирование любого участ- 

ка программы на уровне ис- 

ходного текста, создание отла- 

дочных вариантов программ+т 

с быстрой загрузкой, генера- 

ЦИЮ загрузочного модуля 


ый 


ПЕРСОНАЛЬНАЯ ЭВМ 
«ОКЕАН-240» 


(К ст. Тилинина Д. А.) 


Одноплатная персональная ЭВМ «Океан 
240», разработанная в Институте океанологии 
им. П. П. Ширшова АН СССР, предназначена 
для работы в условиях морской экспедиции. 
Выполнена на базе микропроцессорного ком- 
плекта БИС серии КР580, имеет ОЗУ емкостью 
128К байт, ППЗУ 16К байт. Простота сопряже- 
ния с нестандартной измерительной аппарату- 
рой обеспечивается набором устройств па- 
раллельного и последовательного обмена. 
Для отображения алфавитно-цифровой и гра- 
фической информации используется цветной 
либо черно-белый ТВ-приемник, имеющий 
вход видеосигнала. Устройством внешней па- 
мяти служит бытовой кассетный магнитофон. 

Персональная ЭВМ «Океан 240» отличается 
высокой надежностью, относительно низким 
энергопотреблением (около 7 Вт], малыми га- 
баритами. Программное обеспечение ПЭВМ 
«Океан 240» состоит из резидентного монито- 
ра, обеспечивающего интерфейс с графиче- 


Одно из применений персональной ЭВМ «Океан-240» — 
экспрессобработка данных гидрологического зондиро- 
вания. 


ским дисплеем и устройствами ввода-вывода: 
последовательной линией К5232-С, печатаю- 
щим устройством типа УВВПЧ-30-004, кассет- 
ным магнитофоном, алфавитно-цифровой кла- 
виатурой и квазидисковой операционной систе- 
мой, совместимой с ОС СР/М-80, использую- 
щей 64К байт ОЗУ в качестве «электронного 
диска». 


Пролетарии всех стран, совдиняйтась? 
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В]КОЛЬНАЯ ИНФОРМАТИКА: ВТОРОЙ ЗВОНОК 


В этом выпуске журнала публикуется перспективная программа 102-часового 
курса основ информатики и вычислительной техники для старших классов` сред- 
ней школы. Эта программа рекомендована Министерством просвещения СССР в 
качестве основы, своего рода «технического задания», на учебник, который должен 
появиться в результате объявленного открытого конкурса. 

Грудно переоценить значимость этого документа. Пятьдесят лет назад не- 
возможно было увидеть даже предпосылки к такому компоненту человеческой 
культуры. Двадцать пять лет назад эта сумма знаний еще только складывалась 
в фрагментах научно-исследовательской и преподавательской работы. Двенадцать 
лег назад аналогичный курс был доступен не любому вузу. А через десять лет 
мы будем свидетелями перенесения курса информатики в неполную среднюю ‘шко- 

Три главных умения должен выработать этот курс: во-первых — это прямое 
знакомство с компьютером, выработка позитивного и активного отношения к нему, 
преодоление психологического бароера, приобретение навыков свободной кла- 
виатурной работы; во-вторых — это понимание того, что может и чего не может 
компьютер, способность поставить задачу для ЭВМ, найти алгоритм ее решения 
и выразить этот алгоритм на языке, понятном компьютеру; в третьих — это при- 
обретение начального опыта практической работы на ЭВМ с использованием базо- 
в0го и прикладного программного обеспечения общего назначения. 

При всёй своей беспрецедентности и направленности в будущее, этот учебный 
план отличается взвешенностью. и реализмом. Он существенно спирается на тра- 
диции отечественной системы образования и в то же время учитывает обще- 
мировую тенденцию перемен, вызванных научно-технической революцией и все- 
охватным распространением микропроцессорной вычислительной техники. Десяти- 
летний опыт передовых научно-педагогических коллективов уже воспитал первые 
тысячи выпускников средней школы, владеющих основами информатики и вычис- 
лительной техники в объеме, близком к содержанию публикуемой программы. 

И все же от реализма замысла 090 реальности воплощения курса школьной 
информатики — дистанция огромного размера, которая может быть преодолена 
только упорной и повседневной работой многих людей. 

Самая гливная задача — это фундаментализация «базы знаний» курса школь- 
ной информатики. Нужна неустанная работа мысли, чтобы вычленить из пест- 
рого потока компьютерных приемов и терминов, привил и навыков зерна простых 
и глубоких понятий, базовую совокупность неделимых процедур, набор прямых 
наблюдений, опирающихся на живой опыт ребенка. систему рассуждения и сты- 
ковки элементарных навыков, позволяющую строить и обогащать интеллектуаль- 
ный и операционный потенциал учащегося. 

Затем этот понятийно-процедурный каркас информатики нужно одеть в одеж- 
ды словесных объяснений, примеров и задач, соответствующих жизненному опыту 
подростков, ревльностям школьного учебного процесса, законам психологии обу- 
чения и развития, а также возрастным особенностям. 

Эти две проблемы являются общей научно-педагогической задачей, возника- 
ющей при любом охвате сферой образования новой науки и нового вида чело- 
веческой деятельности. Здесь же возникает третья, новая для педагогики задача 
разработки ц введения в учебный процесс прогриммного обеспечения курса школь- 
ной информатики. Это —тот участок работы, в котором помощь специалистов 
должна быть особенно широкой. 

В исторических документах ХХУП съезда нашей партии отмечено, что 
школьная реформа является лишь первым шагом в создании системы непрерыв- 
ного образования. Это особенно касается информатики, как в ее теоретической, 
так и в прикладной частях. Компьютеризация является, одновременно, и стерж- 
нем и фокусом благодаря универсальности компьютера как орудия во всех сфе- 
рах применения и как аккумулятора человеческого интеллекта в форме программ- 
ного обеспечения. 

Школьная информатика является дважды первенциом. ЭВМ в школе — это 
первое вступление к пожизненному партнерству с компьютером и это также пер- 
вое массовое применение современной вычислительной техники. Эти два гран- 
Опозных дебюта выдвигают еще две новые проблемы. 

Первая проблема — адаптация вузовского образования к новому образова- 
тельнолн) уровшо выпускников средней школы. Воздействие этого уровня начнет 
сказываться уже через несколько лет. 

Вторая проблема — реализация, отработка нового образовательного уровня 
80 всей практике применения ЭВМ. Понятийная и операционная база компьютер- 
ной грамотности должна будет найти свое отражение в упорядоченности профес- 
сиональной терминологии, в широком распространении методов систематического 
программирования, в унификации алгоритмической символики и, прежде всего, в 
существенно ` более ‘ интенсивной творческой работе по созданию отечественного 
программного обеспечения, технической, научной и учебной литературы. Здесь 
большая роль принадлежит научно-техническим и популярным журналам и другим 
средствам воздействия на человеческий фактор в ускоренном развитии нашего 
общества, 


А. Ершов 
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МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 


УДК 681.322.068 


А. В. Кобылинский, А. В. Береза, Н. Г. Сабадаш, А. К. Тесленко, В. А. Темченко 


СИСТЕМА КОМАНД МИКРОПРОЦЕССОРА КМ18108ВМ86 


Система команд микропроцессора КМ1810ВМ86 * поз- 
воляст повысить производительность мнкропроцессорных 
систем, сократить трудоемкость их программирования, 
обеспечить проектирование многопроцессорных систем и 
преемственность с-широко используемыми системами на 
основе БИС серии КР580. Система команд этого мик- 
ропроцессора содержит традниционные группы команл- 
пересылок (арифметические. поразрядной обработки дан- 
ных, перехода и управления процессором) и группу 
команд обработки строк, обеспечивающей программиро- 
вание и повышающей  производительность обработки 
текстовых данных. Программно-доступные элементы ад- 
ресуются с помошью неявной, непосредственной, пря- 
мой регистровой, косвенной регистровой и косвенной 
адресации. 


Краткая характеристика программно-доступных 
элементов 


В состав программно-доступпых регистров микропро- 
цессора КМ18108ВМ86 входят 16-разрядные регистры об- 
щего назначения (РОН) АХ, ВХ, СХ, ОХ, ЗВ, ВР, $1 
ни 01, 16-разрядные сегментные регистры ©$, 05$, $5 
ни [5, 16-разрядный регистр адреса команд 1Р и ре- 
гистр признаков Е. РОН АХ, ВХ, СХ и ОХ могут ис- 
пользоваться как восемь 8-разрядных регистров АЁ., В, 
СВОЕ, НВА ВЕ 

Регистр Е содержит иризнаки результата (СГ — прн- 
знак переноса, РЕ — четности. АЕ — вспомогательного 
переноса, ХЕ — нуля. 5Е — знака и ОР — переполнения) 
и признаки управления (1ЁЕ — признак разрешения пре- 
рывания, ТГ — шагового режима и ОГ — направления). 

Общий облем адресуемой памяти микропроцессора 
КМ18108М86 —1 Мбайт. Структурные едивицы памя- 
ти — байт, слово (2 байта), двойное слово и сегмент 
(64 байта). Адресом байта, слова и двойного слова мо- 


жет быть любое 20-разрядное двончное число. Адрес 


сегмента памятн всегда содержит в четырех младших 
разрядах нули. 

Двадцатиразрядный адрес структурных сдиниц памя- 
ти не является программно-доступным; старшие 16 раз- 
рядов адреса сегмента, называемые базой сегмента ни 
располагаемые в сегментных регистрах, программно-до- 
ступны. Для адресации остальных структурных единин 
памяти в программах используется логический адрес 
(указатель), содержащий ‘две 16б-разрядные компонен- 
ты: базу сегмента, помещаемую в сегментный регистр, 
н относительный адрес (смешение) в сегменте. 

В один ни тот же момент программе доступны четыре 
текущих сегмента по 64К байт каждый: сегмент ко- 
цов, адресусмый регистром ©С$5; данных, адресуемый 


* Описанне схемотехнических особенностей реализа- 
ции и структуры микропроцессора. включая краткий 
обзор системы команд и методов адресацин команд 
ни ланных, опубликовано в журнале «Микропроцессор- 
ные средства и системы», 1986, № 1, с. 28—33. 


1* 


регистром 05; стека, адресуемый регистром $$, н вспо- 
могательный сегмент, адрсесуемый регистром Е$. Сегмен- 
ты могут быть разнесены, перекрываться и совпадать. 
Объем и типы сегментов памяти обеспечивают преем- 
ственность с микропроцессором КР580ВМЗ30, в котором 
выделение сегментов кодов, данных и стека осущест- 
вляется на программном уровне. 

Сегментная организация памяти обладает следующи- 
ми достоинствами: сравнительная простота перемещения 
программ путем изменения содержимого сегментных ре- 
гистров; понижение вероятности непредусмотренного ал- 
горнтмом разрушения команд и данных программ при 
разнесении согментов в памяти; обеспечение дополнн- 
тельных возможностей по организации мультипрограмм- 
ных и мультнпроцессорных систем с работой на общую 
память. 

Адресация внешних устройств в микропроцессоре 
КМ1810ВМ8б осуществляется независимым полем ад- 
ресов объемом 64К или через поле адресов памяти. Ре- 
гистры внешних устройств могут быть 8- и 16:раз- 
рядные. 


Форматы команд и данных 


Команды микропроцессора КМ15108ВМ86 занимают 
в памяти от одного до шести байт. Первый байт коман- 
ды содержит код операции. В некоторых командах’ код 
операции размещается и во втором байте. На ‘рисунке 


[ЕР 279] [297] 


Типичный формат команд микропроцессора КМ18108ВМ86 


приведен обобщенный формат типичной команды мик- 
ропроцессора КМ18108ВМ86. Одноразрядиое поле \ 
имеется в подавляющем болынинстве команд и опре- 
деляст разрядность операндов. Если \! =0, то операнды 
8-разрядные; если \==1, то 16-разрядные. Поля пюа 
и г/т второго байта команды (табл. 1) определяют один 
из 24 режимов формирования относительного адреса 
операнда в сегменте данных илн в сегменте стека. Поля 
(15р8 и 413р16 определяют одно- или двухбайтное сме- 
щение в команде. Если смещение однобайтное, то про- 
изводится его знаковое расширение до двух байт 
(т. е. значение всех разрядов второго байта устанавли- 
настся равным значению старшего разряда исходного 
байта). 

Таким образом, микропроцессор КМ18108ВМ86 обес- 
печивает однокомпонентную прямую и косвенную адре- 
санию элементарных данных, многоварнантную двух: 
компонентную адресацию, удобную, например, для до- 
ступа к элементам массивов и простых структур, и трех- 
компонентную адресацию, удобную для доступа к эле- 
ментам сложных структур данных, используемых в язы- 
ках высокого уровня. 
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Таблица 1 


Режимы формирования относительного адреса (смещения в сегменте) 


1104 
т 00 01 10 

Смешение | Сегмент Смешение | Сегмент Смешение Сегмент 
005 ВХ- $1 Данных ВХ-Е$1- а15р 8 Данных ВХ--$1-- а1зр 16 Данных 
0С1 ВХ-О1 » ВХ Ои-+ ар 8 » ВХх+11-915р 16 » 
010 ВР-$] Сгека ВР-+$1-Еа1зр 8 Стека ВР--51--915р 16 Стека 
011 ВР--О1 > ВР-+О1-Н015р 8 » ВР-+-Ь1-915р 16 > 
100 $1 Данных $1-На15р 8 Данных $1--а15р 16 Данкых 
101 р] » ОТ--915р 8 ъ Р1--а:5р 16 » 
110 Ч1зр 16 » ВР--а!15р 8 Стека ВР--41:<р 16 Стека 
111 ВХ » ВХ-а15р 8 Данных ВХ-Е ар 16 Данных 


Поле гп при 1109 =11], а также поле гез определя- 
ют РОН (табл. 2). 

Поля 4а‘а8 или Ча1а16 определяют одно- или двух- 
байтные непосредственные данные. 


Таолноа 2 
Адресация РОН 


Поле г/ш иная №0 м1 Поде г/т или 0 и 1 


тех 7 — гея 

000 Ан] АХ 100 ИМЕ 
001 В, СХ 101 СН БР 
010 ре | 0х 110 ОН У 
011 БЕ ВХ 111 В О 


Приведенный формат тнпнчных команд отражает их 
симметричность при использовании операндов. Действи- 
тельно, при одном, и том же коде операции, меняя зна- 
чения полей тоф, гер и глл, можно в качестве опе- 
рандов использовать содержимое любого из РОН илн 
памяти. Однако в формированни исполнительного адре- 
са (смещения в сегменте) каждый из регистров в мик- 
ропроцессоре КМ18108ВМ5б имеет инднвидуальное на- 
значение. Это способствует сокращенню потенциальных 
ошибок в выполнения соглашений о связях между про- 
граммами, где даже в случае универсальности регистров 
болышинство из них имеют специальное назначение. 

Кроме типичного формата в  микропроцессоре 
КМ 18108ВМ86 реализована группа команд с упрошен- 
ным форматом, которые осуществляют нанболее часто 
применяемые операцин. По быстродействию н заннмас- 
мой памяти они более эффективны. Так, команды упро- 
щенного формата для работы с РОН являются одно- 
байтнымн, а поле гео помещено в байт с кодом опе- 
рацни. При работе с данными в памяти используется 
регистр АХ, а данные в сегменте данных адресуются 
вторым и третьим байтами команды. 

Микропроцессор КМ18108М86 обеспечнвает аппарат- 
ную обработку элементарных и нилексированных дан- 
ных, стека, строки и таблицы. К элементарным данным 
относятся одно- и двухбайтные порядковые и целые 
числа, олнобайтные упакованные, одно- и двухбайтные 
распакованные двоично-десятичные числа, а также че- 
тырехбайтные логические адреса (указатели). 

Целые числа представляются в дополнительном коде. 
Реализация в мнкропроцессоре признака переполнения 
ОГ практически позволяет использовать модифициро- 
ванный дополнительный код. В связи с этим лиапазон 
изменения целых однобайтных чисел от —255 до +255, 
двухбайтных от, — 065 535 до -|-65 535. 


Днапазон изменения однобайтных порядковых чисел 
0...255, двухбайтных 0...65 535. 

Упакованные двоично-десятичные числа содержат две 
десятичные цнфры в байте, распакованные — одну. 

Указатель в младшем слове содержит смещение в сег- 
менте, в старшем — базу сегмента; слово в младшем 
байте — младнтую часть значения, в старшем — стар- 
шую часть. 

Над порядковыми, целыми и распакованными двоич- 
но-десятичными числами выполняются операции сложе- 
ния, вычитания, умножения и деления. Над упакован- 
нымн двончно-десятичными числами — операции сложе- 
ния и вычитания, 

К нидексированным данным относятся массивы и 
структуры, при обращении к элементам которых исполь- 
зуются отмеченные ранее режнмы адресации (см. 
табл. 1). 

В микропронессоре КМ18108М86 под стек отводится 
спецнальный сегмент, адресуемый сегментным регистром 
$5. Указатель стека, определяющий относительный ад- 
рес верхушки стека в сегменте, располагается в регист- 
ре $Р. При записи в стек вначале содержимое регист- 
ра ЭР уменьшается па два, а затем но адресу в 5Р 
записывается слово данных. При чтении вначале по 
адресу, находящемуся в $Р, читается слово данных, 
затем значение ЗР увеличивается па два. Реализованы 
команды обмена данными между стеком и регистрами 
микропроцессора, включая сегментные регистры, а так- 
же, в отличие от микропроцессора КР58&0ИК80, между 
стеком и памятью. Кроме хранения адресов возврата 
из подпрограмм (что обеспечивается аппаратно), стек 
наиболее часто служит для передачи фактических па- 
раметров. При засылке содержимого $Р в ВР для до- 
ступа к фактическим параметрам используются различ- 
ные режимы адресации (см. табл. 1). Это позволяет 
повысить эффективность программ. Строковые данные 
и таблицы обрабатываются отдельными командамн. 

Команды микропроцессора КМ1810ВМ8б описываются 
в соответствии с их классификацией по функинональ- 
ным группам. Обозначения и алгоритмы выполнения 
команд сведены в табл. 3. Если в обозначении операн- 
да разрядность не указывается, то в зависимости от 
значення поля \ команда может обрабатывать 8- илн 
1б-разрядные операпды. 


Система команд 


Команды пересылок (обшего назначения, пересылки 
адресов, пересылки признаков, ввода-вывода и переко- 
дировки) обеспечивают передачу операнда-источника 
в операнд-приемника без содержательного их преобра- 
зования (табл. 4). Команды пересылок общего 
назначения подразделяются на симметричные 
команды для указания операндов поля 1104, г/и и гех 
во втором байте и команды с упрощенным форматом. 
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Таблица 3 
Обозначения, используемые в описании алгоритмов 


Обозизчение Характеристика 

Е Операнл в памяти или в РОН, опреде- 
ляемый полями 104 и г/т 

[о Операнд в РОН 

Ю‹еа Операнл в сегментном регистре 

[В Непосредственные данные в команле 

А Если \/==0, то операнд в регистре АГ. 
Если \==1, то операнд в регистре АХ 

$1 Стек 

М (...) Операнд в памяти. в скобках указывает- 
ся смешение в сегменте 

Рог (...) Операнд в регистре внешнего устройст- 
ва. в скобках указывается адрес устрой- 
ства 

БА Исполннтельный адрес операнда в па- 
мяти, определяемый полями 0104 и г/т 

ех{ Знаковое расширение байта в словах 
или слова в двойное слово 

& Объединение байт в слово, слов — в 
двойное слово 

В2 ин В3 Второй н третий байт команды 


[(...) Функция определения зпачений призна- 
ков результата по результату операцни, 
указанной в скобках 


Таблица 4 
Команлы пересылок 


Мнемонника Алгоритмы 


Команды общего назначения 


МОУ КК О 
РИ$Н: РОР ОТО: ЗЕВС 


хсна Е —> К 
Команды общего назначения упрощенного формата 
МОУ К <=, А -- М(В3 & В2), 


М (ВЗ & В2) -А 


РИ$Н; РОР ${ — 616; 916 = $4 
ХСНО АХ + 616 
Команды пересылки адресов 
МОУ Кзеа-<Е (Вер 5=С$), Еч-Кзея 
РОЗН; РОР ${=-ЕВ5е0; Взер<51 (В зер == ($) 
1-ЕА Ю16 — ГА 
1.р$ 2$ = М!6 (ЕА-+2), 816 — М!6(ЕА) 
[85 Е$ <= М!6(ЕА- 2), №16 <- М16 (ЕЛА) 
Команды пересылки признаков 


РЫЗПЕРРОРО 
РАСЫ 


$1—=—Е; Е = $1 
АН Е; ЕАН 
Команды ввода-вывода 
М | А — Рог{(В2), А Рог (ОХ) 
Рог (В2) <-А, Ро{(рХ) =—А 
Команды перекодировки 
ХЕАТ | АГ. =- М (ВХ-РАГ) 


Среди команд с упрошенным форматом имеется коман- 
дз ХСНО АХ. АХ которая используется как команда 
ХОР (нет операции). Специальная команда МОР в мик- 
ропроцессоре КМ15$108ВМ86 отсутствует. 


х 


Команды пересылок адресов позволяют ди- 
намично изменять операционную обстановку, Т. е. оп- 
ределять текущие сегменты памяти. Следует отметить, 
что после команд. изменяюших содержимое сегментного 
регистра (МОУ и РОР), запрещаются прерывання на 
время выполнения следующей команды. В качестве сле- 
дующей команды рекомендуется использовать команду 
пересылки в один из регистров компоненты смещения 
логического адреса. Это обсспечивает полную загрузку 
логических адресов (указателей), что особенно важно 
прн загрузке регистров $$ и $Р. Команда 1ЕА осу- 
ществляет программную доступность исполнительного 
адреса. Она позволяст организовать доступ к элементам 
сложных структур данных (например, многомерных мас- 
сивов). Команды 10$ и 1.5 обеспечивают загрузку 
указателей н особенно эффективны для подготовки об- 
работки строковых данных. 

Адресация регистров внешних устройств в команлах 
ввода-вывода может быть прямая (в пределах первых 
256 регистров) ин косвенная через регистр ОХ. Тем сз- 
мым, с одной стороны, достигастся преемственность 
с микропроцессором КР580ИК80, а с другой благодаря 
косвенной адресации повышается гибкость адресации 
внешних устройств. 

Команда перекодировки ХГАТ позволяет об- 
рабатывать таблицы размером 256 байт. Начало таб 
лицы в сегменте данных указывается в регистре ВХ. 
Комаида выполняет пересылку в АГ байта таблины, 
находяшегося по номеру в регистре АГ. При соответ- 
ствующей подготовке таблицы обеспечивается преобра- 
зование символьных строк, например, с кода КОИ-7 
в код ДКОИ ит. д. 

Арифметические команды (сложения, вычитания, сло- 
жения и вычитания упрощенного формата, умножения, 
деления и преобразовання форматов данных) предна- 
значены для выполнения основных арифметических опе- 
раций над порядковыми, целыми и двоично-десятичны- 
ми числами. Алгоритмы команд представлены в табл. 5. 

Все команды вычитания и сложения (за 
исключением команд коррекции) устанавливают все 
признаки результата. Команды 1№С и ОЁС признак пе- 
реноса оставляют без изменения. Команды АБО и $ВВ 
обеспечивают выполнение сложения и вычитания много- 
байтовых чисел. Порядковые, целые и двоично-десятич- 
ные числа обрабатываются одними и теми же команда- 
ми сложения и вычитания. 


Для получения правильного результата для двоично- 
десятичных чнсел необходимо произвести коррекцию. 
В случае сложения этим целям для распакованных чн- 
сел служит команда ААА, для упакованных — команда 
РАА. Коррекция происходит, если в результате двоич- 
пого сложения в тетраде образовалось число болыше 9 
нли возник перенос в следующую тетралу (т. е. резуль- 
тат сложения двух десятичных цифр больше 16}. 
В первом случае необходимо вычесть из тетрады 10, во 
втором — прибавить в тетраду 6. Поскольку вычитание 
из тетрады равносильно прибавлению 6, то в обоих слу- 
чаях для коррекции результата прибавляют 6. При кор- 
рекнии распакованных чисел обрабатывается только 
младшая тетрада, а старшая тстрада обнулястся. Кор- 
ректируемый байт располагается в регистре АЁ. Если 
была необходимость прибавления 6, то это свидетель- 
ствует о переносе в старший десятичный разряд, поэто- 
му признак СГ устанавливастся в 1. Кроме того, к ре- 
гистру АН добавляется |. Тем самым повышаются 
удобства обработки многоразрядных двончно-десятич- 
ных чисел. 

В случае упакованных двоично-десятичных чисел вна- 
чале согласно рассмотренному способу обрабатывается 
младшая тетрада. Если после прибавления числа 6 воз- 
никает перенос, то он складывается со старшей тетра- 
дой, которая затем обрабатывается. 

Для коррекции результата вычитання распакованных 
двоично-десятичных чисел используется команда АА$ 
упакованных ОЛ$. Отличие алгоритма коррекции вы- 
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Таблица 5 
Арифметические команды 


Мнемоника Алгоритмы 


типами 


Команды сложения 


АБО Е = ЕВ, В < В-РЕ, Е <- ЕО, 
Е = Е-Оех 
АБС Е <= Б-ЕСЕ-ЬВ, В <- В-НСЕ-НЕ, 
Е < ЕЁ СЕЧЬ, Е < Е--СЕ-+-Бех{ 
ТС Е <=Е-+-1 
ААА, ОАА Коррекция результата слежения рас“ 


пакованных и упакованных двойчно* 
десятнчных чисел 


Команды вычитания 


$0В Е < ЕВ, В вВ-Е, Е<Е--О, 
Е = Е— Реж 

УВВ Е Е—СЕ—В, В = В-СЕ—Е, 
Е<-Е—СЕ—0, Е = Е-СЕ—Оех 

ВЕС Е = Е—1 

МЕС Е =—0—Е — | 

СМР Е = КЕ—Ю), Е— (ВК—Е), 


Е <-1(Е—РБ), Е < КЕ—Оехй) 
АА$, РА$ Коррекция результата вычитания 
Команды сложения и вычитания упрощенного формата 


АБО, АОС А< АР, А А--СЕНО 
МЕС Ю — В--1, В — В—1 
СВ, $ВВ А <= АО, А А—СЕ-—О 
СМР Е = (АО) 
Команлы умножения 
МОГ: МОЕ АХ < АБЖЕ; ОХ & АХ АХЖЕ 
\ =0 1 
АН < п1о4 (АХ, Е) т 


АХ = (ОХ & АХ)/Е | %—1 
ОХ =<- под ((РХ & АХ), Е Ио 
Команды поеобразования форматов данвых 

ВАМ Преобразование двоччного числа в 
регистре АЁ в распакованное двоич- 
но-лесятичное число в регистрах АЁ 
и АН 

ААР Преобразование распаковарного дво- 
ично-десятичного числа в АН в АЁ 
в двоичное число в А. 

СВУ АН<—Арех{ 

СО РХ&АХ<-АХез{ 


читания состоит 8 том, что при наличии заема со стар- 
шей тетрады из текущей тетрады необходимо вычесть 6, 
так как двоичный заем равен 16, а не 10. 

Удобство обработки многоразрядных двоично-десятич- 
ных чисел обеспечивается установкой признака перено- 
са, как и при сложении. 

Команды СМР, служащие для сравнения данных, рз- 
ботают так жё, как команды ЗОВ, однако результат 
в операнд-приемник не поступает, изменяется только 
состояние признаков результата. 

В группу команд умножения входят команды 
МОБ для умножения порядковых чисел и 1МОЁ для 
умножения целых чисел (со знаком). Для однобайтных 
данных один из сомножителей должеп быть в АЁ, ре. 
зультат помещается в регистр АХ. Для двухбайтных 
данных один из сомножителей помешастся в регистр 
АХ, младшее слово результата помещается в АХ, стар- 
шее —в ОХ. После выполнения команд умножения 
устанавливаются признаки переноса и переполнения. 

В группу команд деления вхолят команды ОУ для 
делення порядковых чисел н ШУ для деления целых 


* 


А 


чисел (со знаком). Делимое занимает регистр АХ при 
\\ ==0 или регистры ОХ (старшее слово) и АХ при \==1. 
Целая часть частного помещается в регистр АН (АХ 
при \!==1), остаток — в регистр АН (РН при \М=|. 
Если при делении порядковых чисел частное больше 255 
(65 535 при \М==1) или при делении целых чисел мо- 
дуль частного больше 127 (32767 при \\М=1), или де- 
литель равен 0, то возникает внутреннее прерывание 
по ошибке деления. После выполнения команды деле- 
ния признаки неопределенны. 

Команды преобразования байта в слово СВ\У и сло- 
ва в двойное слово СУ’) обеспечивают знаковое рас- 
ширение байта и слова соответственно. 

Команда ААМ используется для коррекции результа- 
та двоичного умножения двух однобайтных распакован- 
ных двоично-десятнчных чисел; команда ААО — для’ 
подготовки к делению двухбайтного  распакованного’ 
двоично-десятичного числа на однобайтное. 

К командам поразрядной обработки данных относят- 
ся комаяды логические линейного сдвига и команды 
циклического сдвига (табл. 6). Логические коман- 
ды реализуют стандартный набор поразрядных логиче-’ 


Таблица 6 
Команды поразрядной обработки данных 


Мнеменика Алгоритмы 


Логические команды 


МОТ ЕЁ 
АМО Е -ЕЛК, В<— ЮЛЕ, Е<ЕЛОЬО 
ОВ Е < В\/В, В +- В\/Е, Е Е\/Б 
ХОЮ ЕЕ, В-ВФЕ, Е-ЕФО 
ТЕТ Е <-МЕЛЕ), В (ВЛЕ), 

Е < (ЕЛЬ) 


Логические комавлы упрошенного формата 


АМО:ОВ А <- АЛО: А = А\/Б 
ХОВТЕ$Т А — АО : Е < КАДЬО) 
Команды линейного сдвига 

НЕ Е <- ЕХ2, Е <- ЕХ2СХ 
ЗАВ Е <= Е/2, Е < Е/2СХ, / — деление це- 

лых чисел 
$НВ Е <= Е/2, Е = Е/2СХ, /-ы деление по- 

рядковых чнсел 

Команды циклического сдвига 
Тили 01, раз 

ко Пра РЕ 8. 


Тиле СР. раз 
коп 
Типи 6 роз 
Тили СЫ раз 
СР 


ко Е ЛЕГ 


ских операйнй. НЕ (у=х}, И (2=хДу), ИЛИ (1= 
—х\/у) и исключающее ИЛИ (неравнозначность, сум- 
ма по п1042), обозначаемую 1==х Фу. В зависимости 
от значения поля \№ операнды логических команд могут 
быть одно- или двухбайтными. Все команды, за исклю- 
чением МОТ, устанавливают признаки ОЁ и СЕ в со- 
стояние «0». признаки ЗЕ, 2Е в РЕ -— по результату. 
Значение признака АЁ определенно. Команда МОТ 
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не. изменяет признаки. Команда ТЕЗТ выполняет пораз- 
рядную логическую операцию И над исходными опе- 
рандами,. устанавливает признаки, но результат в опе- 
ранд-приемник не отсыласт. 

3 отличие от микропроцессора КР580ИК80 в 
КМ18108ВМ86 реализованы операции циклического 
и линейного сдвига на один разряд и на про- 
граммно устанавливаемое в регистре СЁ число разрядов. 

При выполнении. линейного сдвига влево (команда 
ЗН!.) признак переноса устанавливается по значению, 
выдвигаемому из старшего разряда. После этого, если 
нх значения не равны, в состояние «1» устанавливается 
признак переполнения. Следовательно, команду НЫ 
порядковых чнсел можно использовать для сдвига вле- 
во и целых чисел. При сдвиге вправо признак переноса 
устанавливается в состояние, соответствующее биту, 
выдвигаемому из младшего разряда. Старшие разряды 
по команде $ЗНЮ заполняются нулями (логический 
сдвиг), а по команде ЗАК — значением старшего (знз- 
кового) разряда (арифметический сдвиг). 

Строковые команды (МО\У$, СМР$, $САЗ, [00$ 
и 5ГО5$) позволяют не только вести расчеты, но н об- 
рабатывать тексты. Обработка строковых данных в мик- 
ропроцессоре КМ18108М86 достигается с помощью од- 
вобайтных команд для типичных операций над отдель- 
ными элементами строк и аппаратной реализации мно- 
гократного выполнения таких команд путем задания 
специального однобайтного префикса. В качестве эле- 
ментов строк могут выступать одно- или двухбайтные 
данные. Строки-источники располагаются в сегменте 
данных, смещение элементов строк в сегменте задается 
содержимым регистра $1. Строки-приемники распола- 
гаются во вспомогательном сегменте, смещение элемен- 
тов строк задастся содержимым регистра ОТ. Строко- 
вые команды автоматически увеличивают (автоинкре- 
мент) или уменьшают (автодекремент) содержимое ре- 
гистров Зи О]! на единицу или на два. Автоинкремент 
или автодекремент задается признаком направления ОР. 

Команда МО\У$ выполняет пересылку элемента стро- 
ки-источника по адресу элемента строки-приемника; 
СМР5 путем вычитания элемента строки-приемннка из 
элемента строки-нсточника’ сравнивает их (устанавли- 
вает признаки результата); 100$ загружает элемент 
строки источника в регистр АХ; $СА$ сравнивает со- 
держимое регистра АХ и элемента строки-приемника; 
5ТО$ пересылает содержимое регистра АХ по адресу 
элемента строки-приемника. 

Дяя выполнения действий над строками в программе 
непосредственно перед строковыми командами необхо- 
димо размещать однобайтный префикс повторения. Он 
задает многократное выполнение последующей строко- 
вой команды, сопровождаемое вычитанием едииицы из 
регистра СХ. Перед каждым выполнением строковой 
команды проверяется содержимое регистра СХ и, если 
оно равно нулю, повторение выполнения прекращастся. 

Для строковых команд (СМР$ и $САХ) условием 
выхода из аппаратного цикла является СХ =0\/7Е==2, 
где # — значение младшего разряда байта префикса по- 
вторения. 


Таким образом, строковые команды позволяют пере- 
сылать и сравнивать строкн, производнть понск элемен- 
та в строке (или пропуск некоторого элемента в стро- 
ке) и заполнять строки конкретным символом (напри- 
мер, гробелом). Строковые команды можно использо- 
вать ин для обработки массивов данных других тинов 
(например, целых, порядковых и т. п.). 

Команды передачи управления (безусловной перела- 
чи управления, организации подпрограмм, прерывания, 
условного перехода и организации циклов) предназна- 
чены Для изменення естественного порядка выполнения 
программы (табл. 7). 

Команды /МР и САШ. организуют персходы как 
внутри текущего сегмента кодов, так и на другой сег- 
мент кодов, который становится текущим. Кроме пре- 
рывания, только эти команды позволяют переходить из 


Таблица 7 
Команды перелачи управления 


Мнемоннка Алгоритм 


Команды безусловной передачи управления 


]МР Межсегмеитная прямая 
|Р < ВЗ & В2 С5$ < В5 & В4 
Межсегментная косвенная 
С$ & [Р-М16(ЕА-2) & М!6(ЕА) 
Внутрисегментная прямая 
1Р = |р-++-ВЗ & В? 
Внутрисегментная прямая короткая 
1Р <= |Р--В2 сх{ 
Внутрисегментная косвенная 
Р-=Е 


Команды организации подпрограмм 


СА Межсегментная прямая 
$4 = ©С$ $4-<|Р |р-_В3 & В2 
С$ <= В5 & В4 
Межсегментная косвенная 
$4— С$ ${--ПР 
С5 & [Р < М16(ГА-2) & М!6(ЕА) 
Внутрисегментная прямая 
$4 <=- Р 12 <-[р--ВЗ & В2 
Внутрисегментная косвенная 
${= РР [рР-<Е 

ВЕТ Межсегментная 
Гр = $ С$ < $Ё. 
Внутрисегментная 
1Р = $ 


Команды прерывания 

АТ $1 $1-С5$ $1<-1Р 
0$ & Р < ре (В2) = 0 ТЕ=0 
Отличие от 1МТ: 


МТЗ С$ & |Р <- Рг (3) 

Отличие от МТ: 
МТО если ОР==1, то С$ & !Р — РЕ (4) 
ВЕТ 12 <= $41 С$ = $1 Е = $1 


сегмента в сегмент. При естественном порядке выпол- 
нения команд по достиженин конца сегмента управле- 
ние автоматически передается на начало сегмента. 

Команды ВЕТ подразделяются на команды с при- 
нудительным приращеннем указателя стека и без тако- 
вого. Приращение задается во втором и третьем байтах 
команды и складывается с содержимым $Р. Это восста- 
навливает исходное состояние указателя стека прн воз- 
врате из процедур без выталкивания фактических па- 
раметров. 

К командам прерывания относятся: ТМТ — двухбайт- 
ная, задающая программное прерывание, определяемое 
пользователем; ТМТЗ и ГМТО — однобайтные, определяю- 
щие программные прерывания по точкам разрыва и по 
переполнению. Указатель для загрузки регистров С5 
и ПР при выполнении этих команд выбирается из однон 
256 четырехбайтных областей в начале поля адресов. 
Указатель (см. табл. 7) обозначается Руг, а в скобках 
записывается номер четырехбайтной области. Команды 
1МТ используются, например, для упрощения программ- 
ного интерфейса сложных программных комплексов — 
эмуляторов, операционных систем и др.; МТЗ удобна 
в отладчиках;: МТО — для контроля переполнения. 

Команда ВЕТ служит лля возврата из процедур об- 
работки программных илн аппаратных прерываний. 

Микропроцессор КМ1810ВМ86 реализует разнообраз- 
ные команды условного перехода. Все они 
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Таблаца 8 
Команды условного перехода 


Мнемокол |Ствошение Тип Условие 
ЗЕ л=ЪЬ Целые, по-|. 

Н 72 а=0 рядковые 5-1 

ЛМЕ а-ЕЪ Целые, по-|, 

№7 250 рядковые 0 

УЗ азь_ Порядковые 

ЛМАЕ ({а2) х Вы 

иго — —- 

У\В а>Ъ Порядковые 

ЗАЕ (а<Ъ5) » г —0 

ума — — 

@ а>Ь Целые ((ЗЕОЕ 7Е) =0 
ЛЕ (а) | » | УНР) 
ОЕ а>Ь Целые (ЗЕФОЕ) —® 
ме (а<ь) » 

4. а<ь Цел ые (ЗЕФОЕ) = 
МОЕ (а>Ъ) > 

Л.Е з<Ь | Целые ((ЗЕФОЕ)\/7Е) =1 
мо (а>5) » 

ЗА а>ь Порядковые СЕ\ /7Е} —0 
]\МВЕ В) » Г 

УВЕ а Порядковые А 
ЛМА (1>Ь) » 

0 о Е 

мо | — | - |бг=0 

35 | = | ^ ВР 

о орон НЕ Ч 5 < 

р, РЕ | и | г РЕЙ 

АР, РО] - | - |рг=0 

1х7 | к | ы- |Сх=0 


Таблица 9 


Команды управления признаками состояния 


Миемоника Алгоритм 


Зе СЕСЬСМС 
ТО, С.В 
СЫ 


СЕ —1, СЕ +0, СЕ СЕ 
РЕ = 1, ОЕ = 0 
1—1, Е—0 


Ка Я 


являются двухбайтными, причем при выполнении усло- 
вия второй байт команды знаково расширяется до сло- 
ва и складывается с содержимым регистра ТР. Тем са- 
мым обеспечивается условный перехол в пределах 
-+ 127..—128 байт от адреса первого байта следующей 
команды. Анализируемые условия и мнемокоды команд 
перехода по условию представлены в табл. 8. Для 
улучшения выразительности программ для многих 
команд условного перехода задано несколько мнемоко- 
дов, каждый из которых выбирается в зависимости от 
контекста и позволяет акцентировать внимание на сущ- 
ность обрабатываемых данных и особенности алгоритма. 

[ООР, ГООРЁ и ГООРМ7— команды организации 
циклов. Выполнение этнх команд заключается в умень- 
шении индекса цикла, помещаемого в регистр СХ, а при 
выполнении условия к содержимому 1Р прибавляется 
значение второго байта команды, знаково расширенное 
до слова. В команде ЕООР условием перехода являет- 
ся СХ==0, в команде ГООР$ — СХ ==0Д 1Е=1, а в 
команде ГООРМЯ — СХ==0 А 2Е=0. 

Команды управления микропроцессором  подразде- 
ляются на команды управлення признаками состояния 
\табл. 9) и синхронизации (\!МТ, ЕС и НИТ). 

Команда \УАГТ с пятитактным интервалом анализи- 
рует состояние вывода ТЕЗТ микропроцессора. Переход 
на выполнение следующей команды происходит лишь 


после того, как сигнал на выводе ТЕЗТ станет рав: 
ным 0. Это позволяет синхронизовать выполнение про- 
граммы с нскоторым внешним процессом. 

Команда Е$С организует расширения системы 
команд с помощью некоторого сопроцессора. По со- 
держимому полей п1о4 и гит, а также сегментного ре- 
гистра формируется полный фнзический адрес данных 
в памятн и выдается на шину адреса. Тем самым со- 
процессор может нспользовать режнмы адресации цен- 
трального процессора. 

Команда НЕТ переводит микропропессор в режим 
останова, из которого его можно вывести прерыванием 
или начальной установкой и запуском. По начальной 
установке все разряды регистра сегмента команд уста- 
навянваются в состояние «1», а указатель команд, рс- 
гистр признаков и остальные сегментные регистры в сэ- 
стоянне «0». 

Кроме префикса повторения строковых команд мик- 
ропроцессора, КМ1810ВМ86 может обрабатывать еще 
два однобайтных префикса: блокировки шины РОСК 
и замены сегмента. Префикс ГОСК обеспечивает оргз- 
низацию монопольного доступа мнкропрокессора к шн- 
не на все время выполнения следующей за ним команды. 

Префикс замены сегмента позволяет отменить обыч- 
ное использование сегмента и на время выполнения по- 
следующей команды принудительно установить требуе- 


Таблица 10 


Использование сегментов 
РОО ССОО ООО ССОО ТОО ООС ОТТО ОСТ ООО ООО ОТОС ООС ОСТ ООС ОИЯИ СОСО ООС ООО УВОЛЯТ ССС ия 


Сегмент 
Е 
Данные и Е а Ее 
За | зат Зоб 
рф О» | | 5 
о олаеый Мф а 
Коды команд + — — — 
Элементарные данные ы Е $ 5 
Данные, — индексированные| $ ь) -+- 5 
посредством регистра ВР 
Другие — индексированные| 5 + 5 $ 
данные 
Стек = — —- = 
Строка-источник $ + э 5 
Строка-приемник — — — {- 
Таблица 5 + $ ъ 
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мый сегмент. В табл. 10 показаны сегменты по умол- 
чанню (--) и сегменты с префиксом ($). Префикс за- 
мены сегмента предотвращает многократные изменения 
содержимого сегментных регистров. 

Рассмотренная система команд микропроцессора 
КМ1810ВМ86 по функциональной сложности реализо- 
ванных операций, разнообразию способов адресацин 
программно-доступных элементов, шинам и форматам 
обрабатываемых данных соответствует системам команд 
современных мнни-ЭВМ, например СМ-4. В то же время 
опа отражает мпогие современные тенденции в областн 
реализации вычислительных систем н программирования 


УДК 621.3.049.77 : 681.325.5 


А. И. Белоус, В. В. Горовой, А. В. Прибыльский, А. В. Силин 


и в этом смысле является более эффективной и пер- 
спективной. Это касастся сегментации памяти, обеспече- 
ния взанмодействия с другими процессорами в много- 
процессорной системе, более мощной поддержке. аппа- 
рата процедур, сочетания снмметричности РОН с их 
специализацией, особенно для целей адресации, вычис- 
ления многокомпонентного исполнительного адреса для 
упрощения доступа к сложным структурам данных, ис- 
пользуемых в языках высокого уровня, и. наконец реа: 
лизацин операций обработки строковых данных. 


Статья поступила 27 февраля 1956 2. 


ИНТЕРФЕЙСНЫЕ ИНТЕГРАЛЬНЫЕ МИКРОСХЕМЫ СЕРИИ К583 


Интерфейсные 
К583 — магистральный 


питегральные микросхемы серии 
приемопередатчик с памятью 
К5ЗЗВАЕ, магистральный  приемопередатчик К583ВА2, 
универсальный 8-разрядлый коммутатор магистралеи 
К58ЗВАЗ, универсальный 8-разрядный магистральный 
коммутатор К58ЗВА4 — выполняют обмен данными, ло- 
гико-арнфметическую обработку ниформации в совре- 
менных вычислительных устройствах и применимы для 
сопряжения блоков вычислительных устройств с внеш- 
ними устройствами. Они характеризуются  широтон 
выполняемых функций, высоким быстродействием, боль- 
шой нагрузочной способностыю и низким уровием рас- 
сеиваемон мощности. 

Микросхемы выполнены на маломощных логических 
ТТАШ схемах по базовой планарно-эпитаксиальной тсх- 
нологии с использованием окисной изоляцин и двухуров- 
невой мсталлизации. 

Микросхема К58ЗВАТ (рис. 1) — магистральный прис- 
мопередатчик (МПИ) с памятью — предназначена для 


г! 
51 
5 
$7 ри: 
23 
$ 
Г: 
Схема 
паритатного 
иснтроля р. 
К 


Рис. 1. Структурная схема микросхемы К58ЗВА! 
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а 


согласования и обмена информацией между двумя ти- 
повыми магистралями и мощной магистралью, приме- 
няется в качестве мультиплексора, коммутатора, буфер- 
ного регистра, усилителя мощности, контрольного уст- 
ройства по проверке и формированию контрольных 
кодов персдаваемой информации. 

Микросхема обеспечивает (рис. 2) стандартные ТТЛ- 
уровии выходных-входных сигналов для магистралей 
1.1, 12 (см. пиже). Временные диаграммы работы мик- 
росхемы прнведены ца рис. 3, а, 6. 


бинхросигнапы 


Выполнявмая операция 


11ж/, 12жР2 


Нет записи с [1и12. 
(К) (1—8 1—13 


(^)Е2=82—[3 
(ЮжК 119 , [2—2 
(К)12=К2=[3 , [141 
ИЕ, 12} (ЕТ. 2) {3 
(К) В1—Е3 
(к) в2——3 


Гови —[ 
овес || 
Х 


(ПЗ 1-=11 


[Нет записи с 3 © Хх! 
у 
х 7 
х К УЖЕМ 


Примгиачие. В скобках указоны Выводы, ко ксторым 
с огуществйяется поритетный контроль. 


Рио 2. функинонирования 


Алгоритм 


микросхемы 
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1 


Основные электрические параметры микросхемы 
К55ЗВА1 


Напряжение питания Осс, В... о. 910% 
Гок потребления |, мА, не более ..... 100 
Выходной ток низкого уровня 11, МА, не 6бо- 
лее: 
по входам $55, 56 


ро Рева 
по входам 59. "53 За НЕТ, 2 .... |—0,%| 
посвходамо 3 с... |—0,2 | 
Входной ток высокого уровня Ц ц, МКА, не 
более. сои. Е №... ... 50 
Выходное напряжение высокого уровия Чон» 


В, не менее (по магистрали 1.3) ..... 2,4 
Выходной ток низкого уровня Го], МА, не 

менее (по ‘магистрали 11, 1.2) ...... 20 
Время задержки передачи информации, %, 

ес лы Гл 2% И У 1 


2 13 ХЕ мк 


Рис. 3. Временные диаграммы ‘работы микросхемы 
К58ЗВА1 


Конструктнвно микросхема выполнена в стандартном 
24-выводном металлокерамичсском корпусе. 

Магистральный приемопередатчик (МИП) с памятью 
выполняет: 

межмагистральный обмен данными между мощной 
магистралью ин двумя типовыми магистралями в четы- 
рех направлениях; 

передачу информации из магистралей в регистры и 
обратно; 

проверку и формирование контрольных кодов пере- 
давземой информации. 

Структурная схема К58ЗВАТ (см. рис. Г) содержит: 

две типовые двунаправленные 4-разрядные магистрали 
данных 1.1 [0...3], 1.2 [0..3] с «открытым» коллектором; 


мощную двунаправленную 4-разрядную магистраль 
данных с «открытым» эмиттером 13 [0...3]; 

два буферных 4-разрядных регистра хранения инфор- 
мации Ю1, В2; 

семь входов синхронизации $1...57 для стробирования 
пересдачи ннформации; 

2-разрядную двунаправленную магистраль проверки и 
формирования контрольных кодов передаваемой инфор- 


мацин с «открытым» эмиттером А, К; 
схему паритетного контроля; 
4-разрядный блок усилителей формирователей. 
Информация в регистр К1 (К2} может быть записа- 


па с шин данных [1.1 (1.2) или 1.3 с последующей выда- 
чей в эти же шины. Информация по направлению 


[1-61-13 (1.2—Ю2-13) или 1.3—К1-— (13—82— 
-—[.2) передается с инверсией, а по направлению 
[1-81-11 (12-=82—1.2) — без инверсии. 

_ Режим работы микросхемы задается синхросигналами 


$1...57 алгоритмом (см. рис. 2). 

Синхросигнал $7 определяет, направлен ли поток ин- 
формации из магистралей 1, 12 в 13 или обратно. 
При $7=0 данные передаются из магистралей №1 и 
1.2 в магистраль 13. При $7 =1 разрешена передача дан- 
ных из магистрали [3 в любую из магистралей 1 и 1.2. 


Синхросигнал $1 стробирует занесение информации с 
магистрали №1 в регистр К1, информация поступает на 
вход К! при условии $7=0. Синхросигнал $2 разре- 
шает вывод информации из К1 на шниу Ё1 при усло- 
вии $7=1, 

Синхросигнал $3 стробирует запись информации с 
магистрали 1.2 в регистр К2, информация поступает на 
вход В2 при условии $7==0. Синхросигнал $4 разре- 
шает вывод информации из регистра К2 на магист- 
раль 1.2 при Зее ди 


Синхросигнал 55 
гистр К1 при записн с магистрали 


. =— [30 
1.3 и при выводе на магистраль 13, 40 
Синхросигнал 56 адресует ре- 120 
гистр В2 прн записи с магистрали 
8 == ЗИ я 
ы | 


адресует ре- $9 


[.3 и при выводе на магистраль Ё3. к 


Магистраль содержит встроенную 
схему паритетного контроля инфор- #4 
мации магистрали 13. При выводе 


ннформации на эту магистраль па- 
ритетная схема генерирует ПЯТЫЙ $524 


контрольный разряд (К) до «чет» ‘512 

или «иечет», а при вводе информа- р 152 
пни с этой магистрали паритетная “^^ 

схема анализирует на четность при», 

нимаемую информацию. При’ этом 


вывод К может дополнить контроль- $22 


ный разряд до «чет» или «нечет», 513- 

н результат данных появится на 75 
выходе А. Выводы А и К — двуна- ы 
правленные, причем если они ис-|›, 

пользуются как выходы, то пред- 

ставляют ссбой эмиттерные повто- $2. 


рители. $14 

Микросхема  позволяэт оргавизо- 134 
вать обмен ниформацией через ли- ^^ 
нии связи длиной ло 65 м (разряд- Ут 
ность информационных посылок не ^" 
ограничена). $24 


Микросхема К58ЗБА2? (рис. 4) — | 
магистральный прнемопередатчик Рис. 4. Струк- 
(МПИ) без памяти -= предназначена  турная схема 
для согласовання и обмена иифор- микросхемы 
мацией между двумя типовыми одно-  К583ЗВА2 


31 


[24 
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направленными магистралями и мощной двунаправлен- 
ной магистралью. 

Микросхема обеспечивает (рис. 5) стандартные ТТЛ- 
уровни входных-выходных сигналов (см. ниже) для од- 
нонаправленных магистралей. 

Конструктивно микросхема выполнена в 28-выводном 
металлокерамическом планарном корнусе. 

МПП выполняет межмагистральный обмен данными 
между мощной магистралью и двумя типовыми однона- 
правленными магистралями в четырех направлениях. 


Рис. 5. Временная диаграмма 
К58ЗВА2 


работы микросхемы 


Основные электрические параметры микросхемы 
К58ЗВА2 


Напряжение питания Осе, В у... .. 520% 
Ток потребления [‹, МА, не более ..... 80 
Входной ток низкого уровия [11| , МА, не бо- 


Дебор —0.21 
Входной ток высокого уровня [;, мкА, не 


более еее о т. ТР ® 50 
Выходной ток низкого уровня ст, МА: 

для магистрали 1.2 „еее. 20 

для амагнстрали 63 * 5 5 ель. $ 53 


Типовое время задержки передачи информа- ) 
ции между магистралями ®, нс ..... 10...25 


Структурная схема МПП (см. рис. 4) содержит: 

пять входных одноразрядных информационных маги- 
стралей 1[.1.0...1.1.4; 

пять выходных одноразрядных магистралей с «откры- 
тым» коллектором 1.2.0...1.2.4; 

пять двунаправленных одноразрядных информацион- 


ных магистралей 1.3.0...1.3.4 с «открытым» эмиттером; 
пять входов синхронизации $1.0...51.4 для стробиро- 
вания передачи информации по соответствующим раз- 


рядам от [1 к Е3; 
пять входов синхронизации 5$2.0...52.4 для стробиро- 
вания передачи информации по соответствующим раз- 


рядам от 1.3 к [2; 
пять блоков усилителей-формироватслей УТ...У5. 
Информация со входов 1.1.0...1.1.4 при наличии разре- 
шающих сигналов $1.0...51.4 («Лог. 0») передается на 
выходы 1.3.0...1.3.4. При этом информация на выходах 
1.3 инвертирована по отношению к магистрали 1.1. 
Информация с входов-выходов 1.3.0...1.3.4 при наличии 
разрешающих сигналов на соответствующих входах 


$2.0...52.4 передается на выходы 1.2.0...1.2.4. При этом 
информация на выходах 1.2 инвертирована по отношс- 


нию к информации на входах-выходах 1.3. 

Информация с входов 1.1.0...1.1.4 при налични разре- 
шающих сигналов на соответствующих вхолах обенх 
синхросерий $1, $2 может быть передана на выходы 

у А В: 


[.2.0...1.2.4. При этом информация на выходах [.2 «пря- 
мая» по отношению ко входам 1.1. 

Таблица истинности для 1-го разряда МПП для сиг- 
налов положительной логики приведена в табл. 1. 


Таблица 1 
Таблица истинности микросхемы К58ЗВА? 


Вход 1.1.1 [оо ет | Вход 3. [ео [Е[а 
Вход $1.1 ео [1 |0] Вход $24 ео ро 


Выход 1.341 оо] о | Выход аа |1 [1 [в [о 


—д—Б————Ш—_——додоо—_0——_Аы——о—_—_———————ы—ыы=——————ы— 


Микросхема К583ЗВАЗ (рис. 6) — быстродействующий 
универсальный коммутатор магистралей (табл. '9) — 
предназначена для построения коммутаторов и муль- 
тнилексоров данных, буферных устройств хранения и 
логической обработки данных, устройств восстановле- 
ння информации в снстемах с резервнрованием. 


Н 
3 
: = 
__ Гы 
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|| 8 
И | Логическое 
усСтроастбо 
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ры Логическо 
” 1 устроаство 
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144 
58 ——}\ 
59 


Рис. 6. Структурная схема микросхемы К583ЗВАЗ 


Микросхема обеспечивает (рис. 7) стандартные ТТЛ- 
уровни входных-выходных сигналов (см. ниже). 
Конструктивно микросхема выполнена в 48-выводном 
мегаллокерамическом планарном корпусе. 
Универсальный коммутатор магистралей (УК) выпол- 
няет: 
межмагистральный обмен данными между четырьмя 
информационными магистралями в 12 направлениях; 
передачу информации из магистралей в регистры; 
передачу информации из регистров в магистралн; 
логнческую обработку байтовых данных; 


й ь 
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Таблица 2 


Система микрокоманд микросхемы К583ЗВАЗ 


Выполгяемая операция 


Мнемоника Код микрокоманды 
микро- 
команды $9 | $1 | 31-1 {1=1) | (1=3) | (1=5) | (1=7) 
МОР 0 0 0 ТС—Щ ТС—12 1С—Е3 ТС—1.4 
МУ 0 0 1 62 (1.2) —1.1 Ю61 (11) —1.2 К61 (1.1) —13 Кб! (1.1) —1.4 
МУ 0 1 0 Ю63 (1.3) —1.1 Ю63 (1.3) — 1.2 Юб2 (12) —13 Ю62 (1.2) —14 
МУ 0 1 1 Юб4 (1.4) —11 Юб4 (1.4) —1.2 №64 (1.4) —1.3 К6З (1,3) — 1.3 
МОР 1 0 0 ТС-— [1 ТС —=1.2 т} ТС—-=1.4 
МУ 1 0 ] Ю6б1—1Е1 62—12 63—13 К6б4 —1[.4 
АМО 1 ] 0 д, ®63) — | Л (К63, В64) —1.2 ^ (в61, Юб4) —13 ЛА (Гб, 6652} —1.4 
5] 
ДА (т2, 13) —М 13, 14) —12 А (Е1, 14) —13 А (Ш, 12—14 
ИВ РА | * 1 ММА ТЭЛА 1), ИАлЕ, 12), ТАС 12), 
(12, 14) А [13, 1-4), ^ (12, 14) ее ТЗ), 


А (13 14) м 


Примечания: 1) при 1=1 коды приведены для $1. 52, при 1=3 — для $3, $4, при 1=5 — аля $5, 56. 
2\ У — операция конъюнкции, ЛД — операция днзъюнкции; 3) ТС — третье состояние выхода магистрали. 


диаграмма 
К58ЗВАЗ 


работы 


Рис. 7. Временная 


микросхемы 


олнорременный или раздельный прием и одновремен- 
ную или раздельную выдачу тактовой информации на 


4 магистрали данвых; 


восстановление информации по мажоритарному прин- 
инпу «2 из 3» из трех магистралей или регистров с вы- 


дачей результата на четвертую магистраль. 


Основные электрические параметры микросхемы 


К5ЗЗВАЗ 
Напряжение питания Осе, В 


Ток потребления /сс, МА, не более .. 
Выходное напряжение низкого уровня, Чо» 


В, не болсе ооо 
Выходное напряжение высокого уровия Чон» 


В, не менее . 
Входной ток низкого уровия Г; , МА, не 6о- 
лее: 
для магистралей 1[.1...1.4. зоо 
для управляющих входов 51...59... 
Входной ток высокого уровня Ци, МКА, не 
более: 
илавмагистралей а Ви ь Зее + о 
для управляющих входов 51...39 
Выходной ток низкого уровия То, мА... 


Выходной ток высокого уровня юн, МА. . - 


Время задержки передачи информации «ма- 
гистраль — магистраль» &, нс, не более. . 


Н 
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„1..1: 0% 


90 
0,5 


2,4 


А (11, 14) | —12 


хронизнруемых уровнем, 


АЕ 14) 1—5 7 | 34 


при 1=7 — для 57. 33 


Структурная схема К58ЗВАЗ (см. рис. 6) содержит: 
четыре 8-разрядные двунаправленные магистрали 1.1 


(0...7]...1.3 [0...7] с выходом с «тремя состояниями»; 


четыре 8 разрядных буферных регистра К61...К64. син- 


четыре 8-разрядных логических устройства 1.101... 
„„.1. 44; 
9-разрядную магистраль управления $1...59; 
1 
8 
1 Логическое буферный 
устройство регистр 


^6! 


Ч 


Логическо 
устроистВо 


буфрерный 


и Логическое { 
устрочство регистр 


НН 
м —— 
36—01 | 
| Е. 103 КЗ 
В 
$8 
АЧНЕНЕ ‚№ 


| океане . 
устроиствдо 


Рис. 8. Структурная схема микросхемы К58ЗВАЗ 


Код микрокоманды 


Система микрокоманд микросхемы К583ВА4 


Выполняемая операция 


Таблица 


З 


Мнемо- 
ника 
Ве мт и=1) (1=4) ЕЕ (1=10) 
МОР 0 0 0 0 [00—1.1 0—[2 70—13 10—>1.4 
МОР 0 0 |0 100— 1.1 30—=1.2 00—13 00—14 
МОР 0 1 0 |0 100—11 10—1.2 90—13 00—+1-4 
МОР 1 0 0 |0 00—11 20—=1.2 90—13 90—=1-4 
МОР 6 0 0 1 |00— 1 00—1,2 90—13 00—14 
МУ | 0 ТУ 11—12 ИЗ В 
МУ 0 | 0 1 |13—1.1 13—12 [.2—1.3 12—1Г4 
МУ 0 0 ] Е 14—11 [14—12 [4—-13 13—14 
О ли 1.2) —>13 АЕ, Е 14 
АМО | 0 | О | Д (12, 14) —щ АЦ. 14) —12 А (1-1, 14) —13 АЕ) —14 
АО |0| 1 || 0 Д(тЗ, 14) м | (3, 14) —12 Л (1.2, 14) —1:3 Л\ (1-2, 13) —14 
ОК 1 о | 11 (12, 13) —еь |\/(, 13) —12 А (ЕЕ, 12) —13 МИ (1, 2) —14 
ОК | 0 | 1 |\И(-2, 1.4) — ВЕ АДС, 14) —+12 АИ (ЕТ, 14) —13 \/ (Е, 13) —14 
ОВ 0 1 1 (ТЗ, Бо — В АЗ, 69—10 \/ (12, 1.4) —13 \/ (2; и 
{@) 1 1 1 1 де 13, 14) —\/ (11, [3, 14) —512 |\/@л, 12, 14) 3 |\/ ЧМ, 12, 3) — 14 
УС | | 110 У 03); ом (1.1 3 мы 1.2), У 1.2), 
2, 14 ^ А (14, 14), Л 


14 
АЗ И АЗ 12 /\ (12, 14)]—13 о Г3)] —*14 


Примечания: р управляющий сигнал В =0; 2) ирн 1=1 колы приведены для $1...53, при 1=4 — для 54...56, при 1=7 — для АЕ 
при 1=19 — дая $10...512; 3) Д— операция конъюнкции, У— операция лизъюнкции; 4} для ука ‚овация микросхемы м СО та о 
на магистрали, по которым поступает входная для схемы информация, должен выдаваться код 00: из логических устройств, соответст 


вующих этой магистрали. 


4-разрялную магистраль синхронизации $ТВ1...5ТВ4. 

Логические устройства синхронно выполняют логн- 
ческие операции над операндами, содержащимися в ре- 
гистрах К61...В6А илн поступающими непосредственно с 
магистралей 4[.1...1.4 (см. табл. 3). Результат операции 
логического устройства выдается на магистрали 1.1... 
...1.4. Микросхема выполняет операции мажоритирова- 
ния байтовых данных для трех операнлов. 

Работа буферных регистров  1№61..К64 микросхемы 
синхронизирована синхросигналами ЗТВ1...5ТВ4. Пере- 
пад уровией этих сигналов стробирует раздельное за- 
несение информация в регистры данных В61...664 соот- 
ветственно. 


Для микросхемы возможны два режима работы: прн <45ис &19нс 
значении управляющих сигналов ЗТВ1...5ТВа =0 в ре- Е: = 


гистрах [61...В64 состояния магистралей 1.1...1.4 не со- ] 

храняются; при значении управляющих сигналов Рис. 9. Временная диаграмма работы микросхемы 

УТВ1...5ТВ4==1| регистры В61...Ю64 сохраняют состоя- К583ВА4 

нне магистралей [.1...[.4. з а 1 . . 
Микросхема К58ЗВА4 (рнс. 8) — универсальный — ма- Основные ры мнкросхемы 


гистральный коммутатор (МК) байтовой информации 
(табл. 3) — предназначена для построения коммутаторов 
и мультиплексоров данпых, буферных устройств хране- 
ния И логической обработки данных, устройств восста- 


Напряжение питания Осс, В. ... 586% 
Ток потребления [с‹, МА, не более ..... 120 
Выходное напряжение низкого уровия Фон, 
а 0,5 


повления информации в системах с резервированием. В не, бол о = 
Микросхема обеспечивает (рис. 9) стандартные ТТЛ- Выходной ток высокого уровня. он, МА, не 
уровни входных-выходных сигналов (см. вижс). Вос 05 
Конструктивно микросхема выполнена в 48-выводном ор $ 
Е р ‚ А, н 6 - 
металлокерамическом планарном корпусе. Входной ток низкого уровия 1}, мА, не 60 
Магистральный коммутатор выполняст: лесе: 
межмагистральный обмен данцыми между четырьмя для магистралевае гу... пе Зы |[—0,2 


информационными магистралями в 12 направлениях; для управляющих в холов нЕ к. УТВ |—0,4 
передачу информации из магистралей в регистры; Входной ток высокого уровня Ц, мкА, не 
передачу информации из регистров в магистрали; более: 


логическую обработку байтовых’ данных; для магистралей [1...1.4. Ч. 50 
одновременные прнем и выдачу байтовой информации для управлякипих ход ев <. Е ТВ то 
на четыре и а. Выходной гок низкого уровия мы А СЩЬ 20 
восстановление информации но мажоритариому прин- им 
м < < о ма- 
цину <2 из 3» из трех магистралей с выдачей результата Время задержки передачн информации чм: а 
гистраль — магистраль» {„ нс, ие более. . 45 


на четвертую магистраль или записью в регистр четвер- 


той магистрали. Продолжение см. на стр. 70. 


а 5 
- ы Йа От 
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От редакции. 


В этом номере журнала публикуются описание и тех- 


нические характеристики четырех из семи микропроцессорных БИС для циф- 
розой обработки сигналов: универсального процессорного элемента К1815ВФ|, 
сумматора последовательных чисел К1815ИМ1, накапливающего сумматора 
с интерфейсом К18158ВФ2, микропроцессора быстрого преобразования Фурье 


К1815В43. 


Остальные БИС 


комплекта серии К1815: быстродействующее АЛУ 


К1!815ИД1, преобразователь кодов К1815ПРУТ и микросхема ортогональной реги- 
стровой памяти К1815ИРТ будут рассмотрены в следующем номере, 


УДК 681.325.5-181.48 


Э. П. Калошкин, Л. В. Васильев 


МИКРОПРОЦЕССОРНЫЙ КОМПЛЕКТ БИС 
ДЛЯ КОНВЕЙЕРНЫХ СИСТЕМ ЦИФРОВОЙ ОБРАБОТКИ СИГНАЛОВ 


Совершенствование архитектуры и техноло- 
гической базы современных БИС позволяет 
создавать системы цифровой обработки сиг- 
налов (ЦОС) в диапазоне от нуля до десят- 
ков мегагерц, работающие в реальном мас- 
штабе времени [1, 2]. В настоящее время 
достаточно четко определились такие области 
применения ЦОС, как обработка сигналов в 
радио-, гидро- и звуколокации, анализ спектра, 
сжатие данных в телеметрии, обнаружение 
полезных сигналов на фоне помех, фазовая 
автоподстройка частоты в дальней космиче- 
ской связи, адаптивная коррекция каналов 
связи, синтез и анализ речевых сигналов в те- 
лефонии, цифровые методы измерений, обра- 
ботка сигналов в геологоразведке, метеороло- 
гии, сейсмологии и телевидении, в ТВ-адапте- 
рах персональных ЭВМ ит.д. 

Наиболее распространенными элементами 
систем ЦОС являются цифровые фильтры 
(ДФ), которые можно рассматривать как са- 
мостоятельное направление цифровой техни- 
ки [3]: Большой интерес разработчиков к ЦФ 
обусловлен рядом их преимуществ по срав- 
нению с аналоговыми: отсутствие реактивных 
элементов в конструкции, высокая точность 
прогнозирования и реализации основных ха- 
рактеристик, возможность программной (мик- 
ропрограммной) перестройки, изменения ши- 
рины полосы пропускания и характеристиче- 
ской частоты. 

Конвейерная организация процесса обра- 
ботки данных, широко используемая при ре- 
шении задач ЦОС, позволяет совмещать во 
времени выполнение различных операций и 
обеспечивает высокую производительность. 

Известные цифровые БИС, применяемые 
для построения снстем ЦОС [4], можно раз- 
делить на следующие классы: 

1. Микропроцессорные БИС общего назна- 
чения, к которым подключаются внешние 
АЦП и ЦАП. Для увеличения эффективности 
работы микропроцессоров общего назначения 
выпускаются так называемые «математиче- 
ские» кристаллы или вспомогательные ариф- 
метические процессоры. 
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2. Однокристальные микроЭВМ с встроен- 
ными АЦИ и ЦАП (18922, 18051, 18096, 
ТмМ$2100 и др.), предназначенные для обра- 
ботки сигналов в диапазоне до 10 МГц. Систе- 
ма команд БИС данного класса не предусмат- 
ривает специальных функций ЦОС (умноже- 
ние комплексных чисел, масштабирование 
и т.д.). Эти БИС позволяют реализовать 
простейшие функции сбора и частичной обра- 
ботки аналоговых данных. 

3. Специализированные комплекты микро- 
процессорных БИС (Ат2920, $2811, иРО7720, 
Е29500), в состав которых входят централь- 
ные процессорные элементы (цифровые про- 
цессоры сигналов), ориентированные на реше- 
нне задач ЦОС. Микропрограммная органн- 
зация БИС в этом случае является обяза- 
тельной, поскольку исключает необходимость 
дополнительных затрат времени на дешифра- 
цию команд — коды операций поступают не- 
посредственно на операционные блоки БИС 
из ПЗУ микрокоманд. Использование микро- 
программного управления наряду с конвейер- 
ными принципами обработки информации 
позволяет обеспечить достаточно высокую 
производительность систем. В этом классе 
БИС следует выделить семейство быстродей- 
ствующих биполярных кристаллов Е29500, 
предназначенных для реализации алгоритмов 
быстрого преобразования Фурье (БПФ), циф- 
ровой фильтрации, перемножения матриц, 
позволяющих решать задачи обработки снгна- 
лов на высоких частотах. 

Существенным недостатком быстродейству- 
ющих биполярных БИС ЦОС, реализуемых 
обычно на основе ЭСЛ-схем, является срав- 
нительно большая потребляемая мощность 
(3...5 Вт/корпус). Один из эффективных пу- 
тей ее уменьшения — использование мало- 
мощних схем на основе гравзисторно-транзн- 
сторной логики с диодами Шотки (ТТЛШ) 
и интегральной инжекционной логики (И?Л). 

Микропроцессорные БИС серии  К1815 
представляют собой элемэнтную базу для 
построения высокопроизводчтельвых систем и 
устройств ЦОС с конвейерными принципами 


организации информационных потоков. Осо- 
бенностью БИС этой серии является возмож- 
ность эффективной реализации на их основе 
алгоритмов вычисления дискретного (ДПФ) 


и быстрого (БПФ) преобразований Фурье, 
алгоритмов свертки и Т.Д. 

В состав комплекта серии К!8!5 входят 
следующие БИС: 

К1815ВФ1 — универсальный процессорный 


элемент; 

К1815 ИМТ — быстродействующий 16-разряд- 
ный сумматор последовательных чисел; 

К1815ВФ2 — накапливающий 24-разрядный 
сумматор с интерфейсом; 

К1815ВФЗ — микропроцессор для построе- 
ния процессора БПФ; — 

К1815ИД1 — быстродействующее арифмети- 
ко-логическое устройство; 

К1815ПРТ — преобразователь кодов после- 
довательных чисел; 


К1815ИРТ — микросхема ортогональной ре- 
гистровой памяти. 


Микросхемы комплекта выполнены на ос- 
нове маломощной транзисторно-транзистор- 
ной логики с диодами Шотки (ТТЛШ) и ин- 
тегральной инжекционной логики (И?Л) по 
базовой планарно-эпитаксиальной технологии 
с использованием методов ионного легирова- 
ния, тонких эпитаксиальных пленок, изопла- 
нарной изоляции и двухуровневой металлиза- 
ЦИИ. 


По электрическим параметрам разработан- 
ные микросхемы полностью совместимы с 
микросхемами серий К589, К1533, К1З3, 
К155, К583. Высокая нагрузочная способность 
по входу ТТЛШ БИС серии К1815 обеспечи- 
вается применением во зходных каскадах 
транзисторов р-п-р типа, а высокая нагру- 
зочная способность по выходу и высокая кру- 
тизна фронтов выходных сигналов — реализа- 
нией выходных каскадов по схеме с «актив- 
ной» нагрузкой. Рабочий диапазон темпера- 
тур БИС —10°С...--85 ея 


ЛИТЕРАТУРА 


1. Зарубежная электронная техника, 1983, № 1, 
с; 58—94. 

2 г1сс+гоп1с Пез!еи, 1984, у. 32, № 41, р. 52. 

3. Капеллини В., Константинидис А. Дж. 
Эмилианни П. Цифровые фильтры и их примене- 
ние. — М.: Энергоатомиздат, 1983. 4 

4. Зарубежная электронная техника, 1985, № 3, 
с. 3—40. 


Статья поступила 50 августа 1983 & 


УДК 681.325.5:621.3.049.77 


Э. П. Калошкин, А. И. Белоус, В. В. Палиенко, 
О. В. Подрубный, В. М. Журба 


БИС УНИВЕРСАЛЬНОГО 
ПРОЦЕССОРНОГО 
ЭЛЕМЕНТА К!815ВФ1 


БИС универсального процессорного элемента (УПЭ) 
осуществляет прием © входных магистралей данных 
двоичных операпдов в последовательно-параллельном 
прямом коде (одновременно по два разряда каждого 
операнда в одном такте), умножение принятых операн- 
дов и суммирование полученных произведеннй илн, 
в зависимости от управляющего сигнала, только пере- 
множение принятых операндов и выдает результат этих 
операций в последовательно-параллельном дополнитель- 
ном коде на выходные магистрали данных. 

БИС УПЭ (рнс. 1) может работать в двух основных 
режимах: 

1. Вычисление величин С1==А1.В1--А2-В2, тде ‚АТ, 
В], А2, В2 — 8-разрядные сомножители, С1-- 16-раз- 
рядный результат. Выполняет- 
ся при высоком уровне снгна- 
ла на управляющем входе вы- 
бора режнма МОТ. 

2. Вычисление величин С== 
—А.В, где А и В-— 16-раз- 
рядные сомножители, С — 32- 
разрядный результат. Выпол- 
няется при низком уровне сиг“ 
нала на входе МО. 

Обозначение и функциональ- 
ное назначение выводов БИС 
УПЭ представлены в табл. 1. 
При выполненни режимов | 
и 2 пместся возможность не 
принимать новые значения опе- 
рандов А1, А2 (А) в рабочие 
регистры БИС, а проводить 
операции над ранес принятыми 


Рис. 1. Условное графическое 
изображение БИС К!1815ВФ1 


значеннями опсрандов. Для устранения эффекта. пере- 
полнения при работе БИС УПЭ в режиме | предусмот- 
рено автоматическое масштабирование выходных резуль- 
татов путем их сдвига на один разряд вправо. При 
этом младший разряд теряется, а освободившийся 
старший разряд заполняется знаком результата. 

В состав БИС УПЭ входят (рис. 2): 

четыре 2-разрядных входных магистрали данных 
01...04; 

рабочие регистры РА, РАЗ, РВ1, РВ2 для приема 
и хранения входных операндов; 

блоки 1 н 12, обеспенивающие получение побитовых 
произведений входных операндов и управляющие 
записью операндов в рабочие регистры и выдачей  по- 
битовых произведений в блоки КЁ и К2; 

первый (К!) и второй (К2) каналы формирования 
результата из побитовых произведений; 

схемы анализа знака 97; 

блок управления ОС; 

выходные 2-разрядиые магистралн 201 и.О02. 

Входные магистрали данных 01...04 предназначены 
для приема операидов в прямом коде’ (последовательно- 

} уу уа 5 ; ь 


3 м 
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Таблица 1 


Назначение выводов микросхемы К1815ВФ1 


Вывод | Обозначеные Назначение 


1 ОУ Общий 

й 091.0 Выход младшего разряда резуль- 
тата из канала ] 

3 001.1 Выход старшего разряда резуль- 
тата из канала | 

4 ЗУМ Вход синхроснгнала 

е ме Вход сигнала сопровождения знака 

6 Ом Общий 

й $Ю Сигнал общего сброса 

З Не используется 

9 мо1 Вход выбора режима работы 

10 002.1 Быход старшего разряда результа- 


та из канала 2 


1] 002.0 Выход младшего разряда резуль- 
тата из канала 2 

12 ОУ Общий 

13 м0 Вход выбора режима хранепия 

14 04.1 Вход старшего разряда операнла 
В2 

15 04.0 Вход младшего разряда операнда 
В2 

16 02.0 Вход младшего разряда операнда 
А? 

17 О2.1 Вход старшего разряда операндз 
А2 

| Осе2 Напряжение питания --3 В 

19 21.0 Вход младшего разряда операнда 
А] 

20) ОУ Общий 

2] 01.1 Вход старшего разряда операнда 
А] 

22 23.1 Вход старшего разряда операнла 
В1 

23 03.0 Вход младшего разряда операнда 
В1 

24 Осел Напряжение питания 5 В 


параллельном). В режнме 1 восьмпразрядные операнлы 
вводятся по магистралям 01...04. В режиме 2 16-раз- 
рядные операнды вводятся по магистралям 01, 03 
(с магистралей 02, 24 информация не принимается.) 
Операнды поступают на входные магистрали по два 
разряда в каждом такте, начиная с младших. Вслел за 
подачей информационных разрядов операнлов по сиг- 
налу С$1 на входы младших разрядов операндов по- 
ступают самые старшине информационные разряды, а на 
входы старших разрядов поступают знаки операнлов. 

Регистры РВ1, РВ2 являются сдвиговыми. В режиме 1 
регистр РВ]! принимает информацию с магистрали 03, 
регистр РВ2 — с магистрали 04. Перестройка в режим 2 
осуществляется объединением регистров РВ1 и РВ? 
в один сдвиговый регистр двойной длины, который пры- 
нимает информацию с магистрали РЗ. 

Регистры РАТ, РА? — статические. Запнсь в них про- 
изводится по мере поступления информации в последо- 
вательно-параллельном коде (по два разряла в каж- 
дом такте). В такте 1 информация заносится в первую 
пару разрядов РА1 (РА?) после’ подачи сигнала С$1, 
в такте 2 — во вторую пару и т. д. Управление записью 
осуществляется распределителем, входящим в состав бло: 
ков 01, 102. В режиме 1 регистр РАТ принимает инв- 
формацию с магистрали 01, регистр РА? — с магистра- 
ли 022. Перестройка в режим 2 осуществляется при 
объединении регистров РА1, РАЗ в один общий регистр 


двойной длины, который принимает ииформацию с ма- 
гистрали. О |. 

Запнсь в регистры РА1, РА? происходит при низком 
уровне на входе сигнала выбора режима хранения МО2. 
При высоком уровне сигнала на этом входе информа- 
цня с магистралей 21, 02 в регистры РАТ, РАЗ не при- 


‚нимается, а умножение вновь поступающих операндов 


В1, В2 (В) нроизводится на ранес введенные в ре- 
гистры РАТ, РА? операнды А, А2 (А). _ 

При выполненив операций над п-разрядными операн- 
дами в режимах |1 и 2 получается. результат двойной 
длины. Так как операнды поступают непрерывно, то 
для выдачи резульгата двойной длины используются 
два канала обработки данных. Блоки ЦР и (2 форми- 


руют побитовые произведения разрядов входных опе- 


рандов н выдают их в капал КТ для нечетвых (после 
подачи снгнала 5$В) и в канал К2 для четных пар 
операндов. Каналы КТ и К2 одинаковы и представляют 
собой каждый двончное: дерево’ 2-разрядных полных 
сумматоров с запоминанием переноса. Для выполнения 
операции суммирования в режиме | и выдачи резуль- 
тата в дополнительном коде в состав блоков КГ а К2 
введены преобразователи нрямого кода в дополнитель- 
ный. Кроме того, каналы КТ и К2 содержат по одному 
блоку нормализации, которые в режиме {1 масштаби- 
руют результат с коэффициентом 2-*. Результаты, сфор- 
мнрованные кавалами К] и К2, выдаются на выходные 
магистрали ОО|1 и 002 соответственно. 

Блок знака (17 обрабатывает знаковые разряды вход- 
ных операндов и управляет преобразователямн кодов, 
вхолящимин в блоки КТ и К2. Блок управления ПС вы- 
дает внутренние сигналы синхронизации $1, $2, а так- 
же сигналы \, которые управляют работой блоков 01. 
(2, осуществляют коммутацию входных магистралей 
ва рабочие регистры, управляют работой схемы знака 
2, преобразователей кодов и блоков пормализации. 

Работа БИС УПЭ синхропизируется двумя внешними 


\: 7 
| М 


АТ М2 ЗУМ 651 5 ре Ира ций 


Рис. 2, Структурная схема БИС К18158Ф1 
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Рис. 3. Временная диаграмма работы БИС К!815ВФ1 


синхросигналами ЗУМ и С$Т (рис. 3). Запись в регист- 
ры БИС УПЭ осуществляется положительными фронта- 
ми синхросигнала ЗУМ. Синхросигналы подаются на 
входные магистрали одновременно со знаками операн- 
дов. Работа БИС начинается с подачи сигнала $К 


Таблица 2 
Динамические параметры БИС К1815ВФ1 


Норма, 
Наименование Обозначенне не 
менее 
И К 
Пернод синхросигнала ЗУМ Т 118 
Длительность нижней полки син- ты 70 
хросигнала ЗУМ 
Длительность верхней полки син- тт 30 
хросигнала ЗУМ 
Длительность верхней полки сиг- тН2 15 
нала С$| 
Длительность верхней полки сиг- Тиз 10 
нала ЗК 
Время предустанова информации 150: 30 
ва входах 01... 04 относительно 
переднего фронта  синхросигнала 
УМ 
Время удержания информации на п 50 
входах 01... 24 относительно пе- 
релнего фронта  синхросигнала 
ЗУМ ь 
Время предустанова сигнала на (502 о 
входе МО2 относительно персднего 
Фронта синхросигиала ЗУМ 
Время удержания сигнала ва вхо- {2 40 
де МО? относительно переднего 
фронта синхросигнала ЗУМ 
Время задержки вылдачн информа- ь 100 


ции на выходные — магистрали 
001, 002 относительно переднего 
фронта синхросигнала ЗУМ 


установки в начальное состояние. После прихода пер- 
вого импульса сигнала С$1 необходнмо вводить операн- 
ды для выполнения операцни, заданной сигналами МОТ, 
МО2. На рнс. 3 римскими цифрами обозначены номера 
входных операндов и номера соответствующих нм ре- 
зультатов на выходе БИС; * означает, что в отме- 
ченном такте ниформация с магистралей 01, 02 в ра- 
бочие регистры БИС не принимается. Период слелова- 
ния импульсов синхросигнала ЗУМТ> 118 пс. Пернод 
синхроснгнала С$Г равен АТ в режиме 1 или 8Т в ре- 
жиме 2. Основные динамнческие параметры БИС пред- 
ставлены в табл. 2. 

БИС работаст в отрицательной логике, т. е. по ин- 
формационным входам и выходам за «Лог. 0» прини- 
мастся значение высокого уровня напряжения, за 
«Лог. |» — значение низкого уровия. 

БИС УПЭ гыполнена по базовой планарно-эпитакси- 
альной технологии с использованием тонких эпитакси- 
альных пленок, окисной изоляции н двухуровневой мс- 
таллизацин. Основу БИС составляет четырехколлектор- 
ный инжекционный элемент (И2Л), обеспечивающий 
реализацию функции ИЛИ—НЕ. Входные и выходные 
каскады выполнены по схемотехнике ТТЛ, что значи- 
тельно улучшает динамические параметры и повышает 
нагрузочную способность БИС. Питание ТТЛ-каскадов 
осуществляется’ от источника напряжением ес: == 
—5 В--10 %. Для луншего рассеяния мощности инжек- 
цнонная часть микросхемы питается от отдельного. ис- 
точника папряженнем Чес2=3 В-5 %. 

Основные электрические парамстры БИС в диапазоне 
рабочих температур —10...--85 °С представлены ниже. 


Электрические параметры БИС К1815ВФ1 


Напряжение источника питания Осса, Ва. 
Ток потребления 1‹с., МА, пе более... .. 60 


Напряжение источника питания се», В... 38—10 % 
Ток потребления [сс„, МА, не более..... 300 
Входное" пороговое напряжение высокого 

уровня: Чи, В, не менее ине 20 
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Выходное напряжение высокого уровня Ооц, 


В, не менее ® ® ® * ° ® . ы ® ® * ` * 1-2 ® 2,4 
Входное пороговое напряжение низкого 
Уровня Отт, В, не более, фи, -. 0,8 


Выходное пороговое напряжение Чоу, низко- 
го уровня от, при токе 1 =8 мА, В, не 


более ‚. г зо не -.- 2050 
Входной ток низкого уровня Гц, МА, не бо- 
лее 
по входу ЗУМ . * . * е э е о со $ . | —0,8 | 
по остальным входам ......... |-— 0,2] 
Входной ток высокого уровня Нн, МА, не 60- 
лес > ® > ® Ф ® ® Ф ® ® ® Ф * ® Ф * ® * ® 40 


По электрическим парамстрам БИС полностью совместп- 
ма с микросхемами серий ТТЛ и ТТЛШ. 

Конструктивно БИС выполнена в металлокерамиче- 
ском 24-выводном корпусе тнпа 4131.24-3 с планарным 
расположением выводов. По функциональным возмож- 
ностям и конструктнвному оформлению БИС К1815ВФ1] 
предназначена для применения в системах ЦОС, обла- 
дающих высокой производительностью, малыми габарн- 
тами и потребляемой мощностью. В частности, БИС 
К1815ВФ1 позволяет эффективно реализовать алгорнт- 
мы вычисления дискретного преобразования Фурье 
(ДПФ) и свертки, являющиеся основными алгоритма- 
ми ЦОС. 
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УДК 621.3.049.770:681.325.3 


А. И. Милованов, А. В. Силин, А. М. Сахаров, 
Ю. В. Яковлев 


БЫСТРОДЕЙСТВУЮЩИЙ 
СУММАТОР 
ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНЫХ ЧИСЕЛ 
К1815ИМ1 


Микросхема! К1815ИМТ представляет собой сумматор 
последовательных чнсел (СИЧ) конвейерного типа, поз- 
воляющий выполнять операцию вычисления суммы пос- 
ледовательно-параллельных чисел. Сумматор выполнен 
на основе маломощной транзисторно-транзисторной ло- 
гики © диодами Шотки (ТТЛШ) и содержит о около 
3000 элементов на кристалле площадью около 9,0 мм?. 
Основные электрические параметры микросхемы в диа- 
пазоне температур —10...-+-85 °С приведены ниже. 


Напряжение источиика питания О, В...58-0 % 
Ток потребления [с‹, не более . 80 
Входное напряжение, В: 

низкого уровня, Чу, не более ..... +0,8 


высокого уровня, Ин, не менее .,.. 2 
Входной ток, не более: 
низкого уровня, 11, мА... ... [- 0,21 


высокого уровня, [1н, мкА .... 


Выходное напряженис, В: 
низкого уровня, Ос, не более..... 


высокого уровня, Осн, В, не менсе.. 
Выходной ток, мА, не более: 

высокого уровня, пы. еее. 0,4 

МИЗКОГО ООН ре ро 4 
Входной пробивной ток Пл, МА, не более. . 0,1 


Конструктивно’ сумматор выполнен в стандартном 
24-выводном плоском металлокерамическом корпусе. Ус- 
ловное графическое изображение БИС К1815ИМЕ при- 
ведено на рис. 1. Назначение выводов, иллюстрируется 
таблицей. Микросхема обеспечивает суммирование вось- 
ми двоичных операнлов 
неограниченной “ раз- 
рядности со — знаком, 
представленных в после- 
довательно - параллель- 
ном дополнительном ко- 
де (разряды подаются 
последовательно парами, 
младшими вперед, по- 
следний разряд знако- 
вый). Входные и выход- 
ные данные представля- 
ются в отрицательной ло- 
гике. Выдача результата, 
прелставленного в после- 
довательно - параллель- 
ном  модифицированном 
дополнительном кодс, 
производится на ‘выход- 


Рис. 1. Условное графи- 
ческое изображение БИС 
К1815 ИМ 


Назначение выводов микросхемы К1815ИМ1 


Вывод Назначение 

1 Общий 

РАО Входы магистрали данных: 08.2, 07.2. 
08.1, 27.1 

6 Вход сигнала синхронизации $УМ 

7 Вход признака сопровождения знака Со 

1 Входы магистрали данных: 03.1, 034.1, 
03.2, 24.2 

12 | Общий 

иле Входы магистрали данных: 01.1, 02.1, 
01.25 02 

17 Выход магистрали данных $2 

18 Выход выбора режима работы МО 

В. Выход магистрали данных $1 

ори О Входы магистрали данных: 06.2, 105.2, 
р6.1, Б5.1 

24 Напряженне питания Осс 


ную 2-разрядную магистраль. Предусмотрена возмож- 
ность выполнения нормализации результата (округление 
на два или три младших разряда) н размножения зна- 
ка числа на два старших разряда. 

Микросхема имеет восемь входных 2-разрядных ма- 
гистралей данных 01...08, выходную 2-разрядную ма- 
гистраль результата ОО, вход признака сопровождения 
знака СО2, вход управления режимом работы СО1, 
вход синхросигнала 5УМ, четыре последовательных сум- 
матора’ первой ступени $1.1...5М1.4, два последова- 
тельных сумматора второй ступени 5М2.1, $М2.2, после- 
догательный сумматор третьей ступени $М3.1, мульти- 
плексор МИХ и блок управления СО (рис. 2). Высокий 
уровень сигнала подается па вход СО2 в момент прнхо- 
да знака. Подача высокого уровня на вход СОТ озна- 
част режим работы с размножением знака результата 
на.два старших разряда. В связи с необходимостью 
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Рис. 2. Структурная схема сумматора 


обеспечения высокого темпа выдачи результата на вы- 
ходную магистраль (120 нс) в схему введены проме- 
жуточные триггеры, а вычисление суммы и соответ- 
ственно структурная схема БИС реализованы в трн сту- 
пени (по конвенерному принципу). Сумматоры всех 
ступеней имеют сходную структуру и солержат вход- 
ные триггеры, полный сумматор младших разрядов, 
полный сумматор старших разрядов, триггер запомина- 
ния переноса, триггер задержки суммы старших разря- 
дов, выходной мультиплексор. Сумматоры первой сту- 
пени $№М1.1...5М1.-4 выполняют суммирование соответ- 
ствующих пар чисел, поступающих на входы 01...08 
(каждый сумматор суммируст два числа). Информания 
из сумматоров первой ступени поступает на входы сум- 
маторов второй ступенн $№М2.1...5М2.2, которые вычис- 
ляют суммы соответственно первых двух н вторых двух 
пар чисел. Полученные на второй ступенн суммы пер- 
вых четырех и вторых четырех чисел поступзют на сум- 
матор третьей ступени $М3З.1, который вычисляет ко- 
нечный результат, поступающий через мультиплексор 
МОИХ на выходную 2-разрядную магистраль РО (на вы- 
ход ОО! выдаются нечетные, на 2О2 — четные разря- 
лы). Если СО1==1, результат выдается округленным па 
три младших разряда с двумя знаками в крайних стар- 
ших разрядах. При СО1=0 результат суммирозання 
вылается округленным на два младших разряда с од- 
ним знаком в старшем разряде. 


Вир» 196 $н, > 20нс 
5и›? 15 нс #н. > 20нс 


<, > 258 р < 456 


2 


Рис, 3. Временная диаграмма работы сумматора, 


Работа микросхемы синхронизируется внешним управ- 
ляющим синхросигналом с пернодом следования так- 
товых импульсов 120 нс. Упрощенная временная дна- 
грамма работы сумматора приведена на рнс. 3. 

Базовым элементом микросхемы К1815ИМГ является 
ТТЛШ элемент, выполняющий функцию. И-ИЛИ-НЕ и 
обеспечивающий быстродействие не хуже 4 нс при рас- 
сенваемой мощности не более 1 мВт. Базовым элемен- 
том памяти является К-$-триггер, тактнруемый фрон- 
том синхроснгнала и выполненный по схеме М-5$. Ис- 
пользование такой элемептной базы позволило прин тн- 
повой мощиости рассеивания 500 мВт получить время 
задержки информации на выходную магистраль 20...25 нс. 

БИС сумматора. полностью совместима по электриче- 
ским параметрам с микросхемами К589, К133, К583, 
К584, К155, К1533 н обладает высокой нагрузочной спо- 
собностью по входу, что обсспечивается применением 
во входных каскадах р-п-р транзисторов. Высокая кру- 
тизна фронтов снгналов, нагрузочная способность мик- 
росхемы по выходу достигаются выполнением выходов 
по схеме с «активной» нагрузкой. 
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УДК 681.325.5-181.48 


А. И. Белоус, О. С. Вайнилович, В. М. Журба, 
Н. Ю. Сорокина, В. В. Шалимо 


БИС НАКАПЛИВАЮЩЕГО 
24-РАЗРЯДНОГО 
СУММАТОРА С ИНТЕРФЕЙСОМ 


БИС накапливающего сумматора с интерфейсом 
К15158ВФ2 предназначена для построения шнрокого клас- 
са цифровых устройств и в первую очередь высоко- 
производительных снстем инфровой обработки сигналов 
(ЦОС). БИС К1815ВФ2 выполнена в 28-выводном кор- 
пусе. Условное графическое изображение микросхемы 
ни назначенне выводов показаны на рис. |1 и в табл. 1. 
К1815ВФ2 имеет 8-разрядную входную магистраль дан- 
ных, 12-разрядную выходную магистраль результата, 
3-разрядную магистраль адреса, 
вход синхросигнала, регистры 
ЮКС1...ВО7, мультиплексор $01, 
дешифратор $02, 24-разряд- 
ный сумматор $М(рис. 2). 
Базовым элементом БИС 
К1815ВФ2 является четырех- 
коллекторный — инжекционный 
элемент (ИЛ), выполняющий 
функнию ИЛИ-НЕ. 

Управление работой БИС 
осуществляется 3-разрядной 
микрокомандой А0...А2, посту- 
пающей на дешифратор адре- 
са О, который вырабатывает 
управляющие сигналы \У71...У7, 
синхронизируемые синхрон- 
снгналом $1М№. В табл. 2 прн- 
ведены микрокоманды сумма- 
торов. 


Накапливающий сумматор 
$М осуществляет суммирова- 
ние 24-разрядного аргумента с 
16-разрядным приращением. 
Недостающие старшине разря- 
ды приращения представлены 
нулями. На выходную магист- 
Рис. 1. Условное гра-° раль ОО выдаются двенадцать 
ическое изображение старших. разрядов результата 

БИС К!85ВФ? ‚ суммирования у наохЯ 
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Таблица 1 
Назначение выводов БИС К18158ВФ2 


— ыы 


Вывод Назначение 


1...4 Выходы данных: 00.19... 00.16 
5 Вход адреса АО 

6 Вход адреса АЗ 

7 Вход синхронизации $1М 

5 Вход адреса А! 

ЕЕ: Вхолы данных: 01.4... 01.7 

13 Напряжение питания Осс 

14 Общий 

тво Входы данных: 01.3... 01.0 
1957126 Входы данных: [00.23... 20.15 
27 Общий 

28 Напряжение питания Осс 


Голая 
№8 


Рис. 2. Структурная схема БИС сумматора 


Таблица 2 
Микрокоманды БИС К1815ВФ2 


Информация в регистре 


Код 

о о ео и г 
комайлы |ВО! | ВО? | воз | воз | 805 | воб | 807 
%1:000 ры. м Н Н Н Н $М 
У2:001 Н ОН Н Н Н $М 
У3:010 Н ны Н Н Н ЗМ 
У4:011 Н Н Н Г] Н Н М 
У5:100 Н Н Н Н | Н УМ 
У, Н Н Н Н Н ВОТ, [К 03, КОТ 
У7:101 Юр? кО5 
Хх Н Н Н Н Н | 5М 


П римечание. Н — режим хранения информации предылу- 
щего такта. 


Одновременно со сложеннем предыдущих операндов 
в сумматоре ЗМ н выдачей результата сложения па вы- 
ходную магистраль ОО можно записывать информацию 
во входные регистры Ка для хранения и последующей 


выдачи информации на сумматор. Такая структура поз- 
воляет использовать БИС для построения цифровых 
систем с конвейерным принципом обработки данных. 
Временная днаграмма работы БИС в системе ЦОС пред- 
ставлена на рис. 3. Минимальный период следования 
синхроимпульсов Тсгс==500 нс. 


71 


51 


Рис. 3. Временная диаграмма работы БИС К!815ВФ2: 
Тст.с — период следования тактовых импульсов $1М; 0 — 


время установки информации по входам БЬ1[.О...01.7, АО...А? от- 
носительно переднего фронта синхросигнала $1М№; {я — время 


удержания информации по входам ПО1.О...01.7, А0...А2 относи- 
тельно заднего фронта синхросигнала; &, — время задержки 


вылачи информации на выходную магистраль РО.0...0ОО.И от- 
носительно переднего фронта синхросигнала 


Основные электрические параметры БИС в диапазо- 
не рабочих температур — 10...85 °С представлены ни- 
же. Но электрическим параметрам БИС полностью 
совместима с микросхемами серий ТТЛ. 


Электрические параметры БИС К1815ВФ2 


Напряжение источника питания Осе, В ...-5-Ю% 
Ток потребления [с, мА, не более ..... 165 
Входное напряжение, В: 

низкого уровня, Чу, не более ..... 0,8 


высокого уровня, Ч]н, не менее „.... 2 


Входной ток, не более 
ЦиРкОГО Уровня а. ще еье Зам | ие 


высокого уровня, [1н, мкА. ...... 40 


Выходное напряжение, В 
низкого уровня, Чоу, не более ..... 0,5 


высокого уровня, Чон, не менее .... 29... 
Выходной ток, МА, не более 


высокого Уровня» [Боевое = О,4 
низкого, уровня ор съел ьноь 8 
Входной пробивной ток, Г, МА, не более 0,1 
Период следования синхроимпульса Тсус, нс, 
ие более® С, о и = д 472 
Время задержки распространения р, нс, не 
более .... > РА. 359 


Время установки сигнала информации по вхо- 
лам Пн А ‘относительно среза сигнала 
-ЦМ у. ПОЛМС болевом : =. = 100 


Время сохранения сигнала информации по 
вхоцам ПГи А относительно фронта син- 
хросмгнала ПМ Т,, нение более г... : 60 

Длительность импульса по входу синхронн- 
зации ЭГМ чье Ноно ОО аы. нев... 100 


Применение схемотехники и технологии ИЛ позво- 
лило реализовать схему с высокой плотностью упаков- 
ки. С целью повышения ‘быстродействия н нагрузочной 
способности обрамление БИС (входные и выходные 
каскады) выполнено по схемотехнике ТТЛ. К достонн- 
ствам схемы следуст отнести использование одного 
нсточника Осс=5 В для питания инжекционных и ТТЛ 
блоков БИС. 
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МИКРОПРОЦЕССОР К1815ВФЗ 
ДЛЯ ЦИФРОВОЙ 
ОБРАБОТКИ СИГНАЛОВ 


Однокристальный микропроцессор К1815ВФЗ пред- 
назначен для построения устройств быстрого преобра- 
зования Фурье (БИФ), цифровых фнльтров и систем 
цифровой обработки сигналов на их основе. Машинный 
язык микропроцессора является языком высокого уров- 
ня, а набор команд (см. таблицу) обеспечивает выпол- 


Код команды Операция 


5 Р4 гз Р2 Р| 20 БАЛУ 15: БУ *Р; 

ХХ Х ХХО ока (А кВ) 2 (СО) < 

ХХ 1 РИ кВ) 218 (С— 0) С 

А 27 {А .В) 22-6 (СО) С 
1 ХХ Х ь 2^° (^, 6) 22-3 (СО) в 
ХОС А хх 29 (АВ) 229 (СО) С 

^О1 ХХХ 29 (А-В) 224 (Со) СЦ 
Хх тоххх 2“ (А-В) 224 (С+О) С 
Х1109Х 2' шах (А-В) 2 (Ср) а 
Х1101 Хх 22а: (А-В) 29 (С-р) С 
Хх | Ох р 23а (А-В) 21 (С-р) а 
Х ХХХОХ 29 (А-В) 2% (СО) в 
Х Хх ХХХ 21 (А—В) 29 (Со) а 
А ХХ ХХ 2% (А-В) 228 (СО) 3 
ХХхХахХХ 258 (А-+-В) 229 (Ср) @ 


Примечание. ® 6{ +. — Г... Ь мах}: |... @ { Г... ! 
(...) }: 9=5; 6— задержка результата в тактах: К=1, 2, 3— 


фициент задержки. 


нение таких крупных операций. как БИФ, умножение 
и сложение комплексных чисел, нерекурсивный и рекур- 
сивный фильтры (НРФ и РФ), полином, а также логи- 
ческих операций — модуль суммы или разности двух 
чисел, выделение большего числа из пары операндов. 
Для синхронизации данных, передаваемых между мик- 
ропроцессорами в многопроцессорной системе, преду- 
смотрена возможность программного управления вре- 
менсм задержки выдачи результата. При работе с чис- 
ламн, дающимн переполнения, МП осуществляет авто- 
матическое масштабирование. С этой целью все коман- 
ды имеют дополнительный разряд Е], кодирующий рс- 
жим работы —с масштабированием или без него. 

БИС К!815ВФЗ выполнена по изопланарной техноло- 
гни инжекционных логических схем, обеспечивающих 
высокую степень интеграции. Конструктивно оформлена 
в 24-выводной корпус. БИС МП полностью согласуется 
по электрическим характеристикам с ТТЛ-микросхемами. 
Выходные каскады выполнены в виде стандартных схем 
с открытым коллектором. Ниже приведены электриче- 
скне параметры МИ К18158В$3. 


Основные электрические параметры 


Текатитания, мА соевое 300 
Тактовая частота, МГи. 
Напряжение питання, В. „ож ео [дев о 


® р] О ® ®* Ф ® ® ® ® Ю 


Рассенваемая мощность, мВт. ....... 860 
Выходной ток «Лог. 0», мА. ........ 10 
Времязцикла" нс. * я, Со Не, 100 


Синхронизация работы МП осуществляется одной 
синхросерией тактовых импульсов. Производительность 
МП — 1...2 ман. арифметических или 100 тысяч крупных 
операций над 24-разрядными операндамн. 

В основу построения микропроцессора положены иден 
реализации крупных операций методами программирова- 
ния структуры [1], а также способ обработки цифро- 
вой информации старшими разрядами вперед. МП со- 
стоит из блока арифметическо-логических операций 
(БАЛО), блока умножения (БУ) и блока управления 
операциями (БУО) (рис. 1). Имеет пять ннформацнон- 
ных входов (ТА, ГВ, С, 1.0, 1) н два информацион- 
ных выхода (15, [.Р), что обеспечивает одновременное 
выполнение трех арифметическо-логических операций 
над пятью операндами (А, В, С, О, С) с одновременной 
вылачей двух результатов (5 и Р). Совокупность этих 
операций представляет собой унифицированную часть 
крупных операций. Операнды и результаты в МП могут 
иметь произвольную разрядность, точность умножения 
МИ составляет 26 двоичных разрядов. 


Рис. 1. Структурная схема микропроцессора К1815ВФЗ 


Блок арифметическо-логических операний в зависнимо- 
сти от заданного кода команды Ё осуществляет сложе- 
ние нли вычитание операндов А и В и выдает на выход 
либо их сумму (разность) с взятием (без взятия) мо- 
дуля, либо больший из операндов. Работает БАЛО по 
конвейсрному принципу. Операнды А, В в последова- 
тельном коде, начиная со старших разрядов, поступают 
одновременно на входы ГА и ЁВ и через однотактные 
приемные регистры РА и РВ подаются па одноразряд- 
ное АЛУ. С выхода АЛУ результат 5 может посту- 
пать на выход Ё5 через однотактный выходной регистр 
Р$ или через один или два щеститактных регистра за- 
держки результата Ра. Пары операндов А, В могут 
следовать друг за другом через необходимые проме- 
жутки времени или потоком. Управление масштабирова- 
инем и задержкой выдачи результата осуществляется 
на регистрах Ра и Р$ сигналамн с БУО. 
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Блок умножения обеспечивает получение произведе- 
ния суммы (разности) операндов С и ЮО на третий опе- 
ранд @. Операнды подаются на входы 1С, 10, Га 
одновременно в форме последовательных кодов старши- 
ми разрядами вперед н могут поступать непрерывным 
потоком или с необходимыми промежутками. БУ рабо- 
тает также по конвейерному принципу. Операнды С и 0 
проходят однотактные регистры РС и РБ и суммируют- 
ся (вычитаются) на одноразрядном сумматоре См. Опе- 
ранд С через четырехтактный регистр РО поступает на 
вход умножителя У одновременно с результатом из сум- 
матора (С--О). Произведение (С-=О)С с умножителя 
поступает на выход Г.Р через однотактный регистр РР. 
Масштабирование результата, еслн это необходимо по 
команде, осуществляется на умножителе и регистре Ра 
с помощью соответствующих сигналов управления, фор- 
мнруемых в БУО. 

Блок управления операциями по заданному коду 
команды Е вырабатывает сигналы управления для всех 
узлов и устройств МП. Шестиразрядный код Е по- 
дается на шины ЕЕ и по сигналу \Е записывается 
в регистр операцин РО. Дешифратор ДШ расшифро- 
вывает состояние РО в необходимый набор сигналов. 
Настройка н перестройка МИ производится за один 
такт и может осуществляться в короткие промежутки 
длительностью один-два такта в потоке операндов. 

Цифровая информация на входах и выходах МП 
представляется в двоичной знакоразрядной системе счис- 
ления с фиксированной запятой. Любое число Х в этой 
системе записывается с использованием положительных 


и отрицательных двоичных цифр -+1=1, —1=1. На- 
пример, число 0,101 может быть записано слелующим 


образом: 0,101 =0,111. Знак числа определястся по 
старшей значащей цифре. Так, число 0,00101 в обыч- 


ной запнсн имест знак минус: 0,00101 = —0,00011. 
Перевод из обычной двоичной системы в знакораз- 
рядную происходит следующим образом: 
если Х>0, то число записывается без изменения: 


Х=0,0101 = Х=0,0101; 


еслн Х<0, то число также пе изменяется, только 
знак переносится на все значащие цифры: 


Х=—0,0101 = Х=0,0101. 


Обратный перевод осуществляется сложением поло- 
жительной и отрицательной частей знакоразрядного 
числа. 

Каждый информационный вход и выход БИС МПИХ, 
Х=А, В, С, Ш, С, $, Р состоит из двух шин — поло- 
жительной [Х+ и отрицательной 1.Х-. Положительная 
часть числа передается по положительной шине, отри- 
цательная — по отрицательной, а запятая — по обеим 
шннам: 


Моменты (такты) 1 12345678 
Число х ‚ В 0%-Т 
Состояния шины [Х+ 11001010 
Состояния шины Ха що | 


Запятая в микропроцессоре выполняет роль «маркс- 
ра», по которому осуществляется начальная установка 
отдельных узлов и устройств и запускается операция 
умножения. 

Сложение (вычитание) чисел Х и Ув АЛУ и Су про- 
изводится с учетом записи операндов Х, У и резуль- 
тата 2 в форме Х=Х.Х....Хь, У=У\2...Ув, Д= 
=2:02...0, (=Х-У по алгоритму 

$1 =2 ($11471) ХУ, 
1, если $123, 
01-2 = 30, если |5] 3. 


1, если $1<-3, 
где 1==1, п--2, $°=0, 2-1==0, 2,— цифра переполнения. 


Пример- 7-Х у -=0,1101 1 01ПИ: 
Номер цифры 1 01234567 
Операнд Хе ИГ Ю №0 
Операнд и 1 
Остаток 502250124 
Результат р О 


Алгоритмы вычислений в умножителе можно пред- 
ставить в следующей форме: 


$ =2 (91 — 47,4) + 2-1 (Хи УХ), 


1], если [$] >3, 
2:-3=.0, если —3< [$] <3, 
1, если [5 <=—3, 


гле 1=], 20-3, 58=0, 7-:=0-2=20-==0, 7, — пифра 
переполнения, [5!| — целая часть остатка, Х!-' = 
=Х1 Хо. У, У, №. Ум 

Сложение многоразрядных чисел 2($!1——47,—4)Ж 
хх,\!, УХЕ! осушествляется на параллельных знако- 
разрядных сумматорах, переносы в которых распростра- 
няются не более чем на два разряда. Поэтому время 
цикла всего МП определяется только межрегистровыми 
передачами, которые имеют глубину не более шести 
логических вентилей. 

В цифровой обработке сигналов в основном нсполь- 
зуются операции быстрого преобразования Фурье, не- 
рекурсивного н рекурсивного фильтров, причем более 
эффективными являются комплексные фильтры, т. е. 
фильтры комплексных сигналов. Операции БПФ, НРФ 
н РФ имеют почти одинаковую структуру — основу их 
алгоритма составляют умножение н сложение комплекс- 
ных чисел. Для осуществления операций сложения (вы- 
читания) $ 


` 


; (=хХ У 
Рей + Пий — Вех ++ Веу +} (итХ-ЕпиХ) 
п умножения комплексных чисел. 
№=0У 
Ве\У + Диму = Ре. Ве\ — ПИ и 4. 
+ Квебнту + рпОВе\ ) 


необходнмо объединить’ четыре обо лассбра МПТ... 
МПЗ в один, как показано на рис. 2. 

На БАЛО МПЕ и МП? образуется сумма комплекс- 
ных чисел. На БУ МПЕ и МП? — произведення соот- 
ветственно действительных и мнимых частей комплекс- 
ных сомножителей, а на БУ МПЗ и МЛ4 — произведе- 
ния действительной части на мнимую соответственно 
первого — второго и второго — первого сомножителей. 
Вычитание первой пары произведений осуществляется на 
БАЛО МПЗ — действительная часть комплексного произ- 
ведения. Сложение второй пары произведений осуше- 
ствлястся на БАЛО МП4 — мнимая часть комплексного 
результата 

Аналогично стронтся пропессор (рис. 3), реализую- 
щий базовую операцию БПФ («бабочку») с прорежи- 
ванисм по частоте 2: 
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Рис. 9. Схема объединения четырех МП в пропессор 
для умножения н сложения комплексных чисел 
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Рис. 3. Схема объединения четырех МИ в процессор 
БПФ . 


Рис. 5. Схема устройства 
преобразования Фурье на основе процессоров БИФ 


восьмиточечного быстрого 


7 -УеЙ 4 мя 3 Хх ку в 
— ВеХ + Всу + (Шах + ИпУ), 
У: Пе Л (У = 
== (ВеХ -— ВсУ) Вс\\ — (НпХ — ппу) ви 
++ (ВеХ — ВсУ) ип + (шХ — Ша) Ве. 


Незначительное отличие. состонт в том, что в сумма- 
торах БУ дополнительно вычисляется разность преоб- 


разусмых отсчетов Х, У. 

Процессор комплексного сложения и умножения поз- 
воляет достаточно просто получать нерекурсивные и ре- 
курсивные фильтры. На рис. 4 показаны схемы ком- 
плексных НРФ (а) и РФ (6) первого порядка. Нере- 
курсивный фильтр описывается уравнением 


Ув == Ха - аХл-ь, 
а’ рекурсивный = уравнецием 

Ув = Хь -- Хи -ь 
где Хь, п==0, 1,2,....— входная последовательпость от“ 
счетов комплексного сигнала; У„, п=0, 1, 2,...—вы* 
ходная комплексная последовательность реакции фниль- 


тра; а, Б — коэффициенты фильтров. 


Иродолжениелсм. назстр.-89--` . 
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УДК 681.322.1 


Д. А. Тилинин 


ПЕРСОНАЛЬНЫЕ КОМПЬЮТЕРЫ 


ПЕРСОНАЛЬНАЯ ЭВМ «ОКЕАН 240» 


Персональная ЭВМ является неза- 
менимым инструментом исследовате- 
ля, занимающегося сбором первичных 
данных, если она имеет интерфейс 
для сопряжения с измерительной ап- 
паратурой и, таким образом, может 
быть использована дяя предваритель- 
ной обработки ни паглядного пред- 
ставления информации © результа- 
тах измерений. Однако применение 
традиционных ПЭВМ в жестких 
эксплуатацнонных условиях, напри- 
мер в морской экспедиции, для кото- 
рой характерны повышенная влаж- 
ность, вибрации и резкне изменения 
температуры воздуха, ограничено по 
ряду причин. Персональные ЭВМ, 
как правило, не имеют интерфейса 
для связи с нестандартной перифе- 
рийной аппаратурой — задача сопря- 
жения решается с помощью спецна- 
лизированных модулей, связанных с 
общей шиной ЭВМ. При всех своих 
преимуществах такой подход имеет 
существенпый недостаток — повышен- 
ная вероятность отказа связей меж- 
ду модулями в сложных эксплуатаци- 
онных условиях приводит к синже- 
нию надежности. Одням из путей су- 
щественного повышения надежности 
мнкроЭВАМ является переход к од- 
ноплатной конструкции, которая поз- 
воляет значительно сократить число 
разъемных соединений, являющихся 
основной причиной отказов, и исклю- 
чить магистральные усилители, на 
долю которых приходится значитель- 
ная часть потребляемой — электриче- 
ской мощности. 

Персональная ЭВМ «Океан 240» 
предназначена для работы в экспеди- 
цнонных условиях. — [Прн ее разра- 
ботке преследовалась цель создать 
простую и надежную в эксплуатации 
микроЭВМ с относительно низким 
эпергопотреблением. В основу ПЭВМ 
«Океан 240» положен распространен- 
ный  микропроцессорный комплект 
БИС серии К580. Оперативное ЗУ 
реализовано на микросхемах К565РУ5, 
постоянное репрограммируемое ЗУ 
на БИС К573РФ4. —Все устройства, 
объединенные системной шиной (ЦП, 


ские характеристики ПЭВМ «Океан 
240» приведены ниже. 
Персональная ЭВМ «Океан 240» 


выполнена по классической структур- 
ной схеме с 8-разрядной шиной дан- 
ных и 10-разрядной шнной адреса 
(рис. 1). Центральный процессор 
К580ВМ80 связан системной шиной 
с ЗУ, РПЗУ и устройствамн ввода- 
вывода: четыре БИС параллельного 
интерфейса К580ИК55, БИС послелдо- 
вательного обмена  К58ОВВБ1, про- 
граммируемый таймер  К580ВИЗ5З, 
контроллер ирнорнтетных  прерыва- 
ний К58ОВН59. Сигналы управления 
обменом по шине вырабатываются 
БИС контроллера К580ВК28, частота 
тактировання ЦП равна 2,4 МГц. 
Время цикла ОЗУ — 400 нс. Устрой- 
ство управления ОЗУ (УОЗУ) выпол- 
няет функции регенерации и отобра- 
жения области ОЗУ на экран ТВ-мо- 
нитора в виде растра 256Ж256 точек 
в цветовом режиме н 512Ж256 то- 
чек в монохромном. Синхронный прин- 
ций обмена по шине ЦП К5808ВмМ80 
позволяет мннимальными средствами 
сделать видсо-ЗУ «прозрачным» для 
ЦТУ, т. е. осуществлять вывод инфор- 
мации на экран в тенение свободных 
тактов шины. Структурная схема и 
временные днаграммы работы уст- 
ройства, синхронизнрующего работу 
УОЗУ и ЦП, приведены на рис, 2. 
Входными для устройства синхронн- 
зации (УС) являются сигналы УВ 
(разрешение записи информации в 


начало цикла передачи 
шине ЦП, и сигнал ВАМ (выборка 
ОЗУ). На основании этих сигналов 
УС вырабатывает сигналы К1, КЗ, 
Ю4, управляющие работой  УОЗУ. 
Регистр сдвига ЮС тактируется сиг- 
налом Ф2 (на рисунках соответству- 
сет обозначение 02). Таким образом, 
все изменения состояния схемы про- 
исходят по спаду Ф2. 

В отсутствие сигнала ЗУМС, при 
появлении ‘запроса от УОЗУ на счн- 
тывание информации, схема выраба- 
тывает импульс К4 длительностью в 
однн такт Ф2, сбрасывающий триггер 
запроса и разрешающий чтение ОЗУ. 
При этом данные,  считываемые из 
ОЗУ, записываются в регистры вн- 
деконтроллера по спаду сигнала К4. 
При появлении сигнала ЗУМС, озна- 
чающего начало цикла обмена ЦП с 
ОЗУ, на входах регистра О), 01 появ- 
ляется сигнал «Лог.1», который за- 
пнсывается в регистр параллельно 
либо последовательно в зависимости 
от состояния шины $1 в такте Т|, оп- 
ределяющей тип цикла обмена (за- 
пись — чтение). 


В цикле чтения сигнала ВТ, 
разрешающий обмен с ЦП, выраба- 
тывается в такте Т2, а в цикле за- 
писн — в такте ТЗ, что необходимо 
для обеспечения временных соотноше- 
ний при передаче данных по шине 
ЦИ. 


В цикле записи сигнал 
Ю | сопровождается сигналом ЮЗ, ко- 
торый нспользустся для разрешения 
записи в ОЗУ. Появление сигнала №1 
блокирует запрос от ОЗУ и таким об- 
разом запрещает одновременный до- 
ступ к ОЗУ двух активных устройств 
(ЦП и УОЗУ), причем ЦП имеет 
более высокий приоритет. Сигналы 
Ю|1, 64 используются для управления 


`данных по 


регистры ридеоконтроляера), инфо” адресиыми мультипяексорами и_схс- 
порсдавасмая по шине данных в так- Мой формирования  стробов КА$. 
те Т|, сигнал УМС, обозначающий  САЗ. 

Разрялиость, биг $. В” 2 8 
Быстродействие (рег. — рег о операций/с нес 600 060 

РИ ОСПИОЗУК байт ол ры № 128 

Емкость РИЗУ, К байт . ЗА < РАЗЫ 3: 16 


Монитор (серийный цветной): 
в монохромном режиме. .... 
в цветном режиме (4 цвета). 


..-.. 20 строк по 64 символа 
графическое поле 


256 х 256 


Клавиатура алфавитно-цифровая с контроллером па КМОП ИС 


Интерфейс: 


ОЗУ, ПЗУ, контроллеры УВВ), распо- МОС ООВАТЕЛЬНЫЙ В, м де за я т К5 232-С 

ложены на одной печатной плате, три параллельных НН ка- 

Простота сопряжения с нестандарт- НАЛ вре ча ори = К580ИК55 

ной периферийной аппаратурой обес- интерфейс исчатающех го усгройсгва в а ИРПР 
печивастся набором программируемых Программное обеспечение: монитор с графическими функциями, интер- 
устройств параллельного и последо- претатор Бейсик, квазиднсковая операционная сисгема, совместимая 
вательного обмена. Основные техниче- © СР 
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Рис. 1. Структурная схема персональной ЭВМ «Океан 240» 


В цикле обмена с ЦП сигнз- 
лы считывания и запнен ОЗУ вырз- 
батываются в адресном пространстве 
0... ОВЕБЕН — в старших 16 К байт, 
соответствующих — вндео-ЗУ (адрес 
ОСООСН ... ОРЕЕЕН), располагается 
ПИЗУ. При обмене с видео-ЗУ ЦИ 
переключает его адрес с помощью 
регистра адресации, в качестве кото- 
рого использован один из каналов 
БИС параллельного — интерфейса 
К5ЗОИК55. Регистр адресации вынол- 
нясг также функцин управления ре- 
жимом отображения и доступом к 
дополнительному ОЗУ — (64К байт), 
используемому в качестве «электрон- 


ного диска» в операцнонной снстеме 
ПЭВМ. 
Квазидисковая операционная снс- 


тема, совместнмая с 
ной ОС СРИМ, имеет объем ОЗУ 
пользователя 48К байт. —Иатерфейс 
с графическим ТВ-дисилеем обеспечи- 
вается программой «Монитор 240», 
в функиии которой входят: управле- 
ние режимами отображения, синтез 
алфавитно-цифровой информации, 
реализация графических функций 
ИМЕ, ЗОЧАВЕ, ЗУМВОГ, упразле- 
пие перемещением курсора, днагно- 
стика работы ПЭВМ. Кроме того, в 
составе «Моннитора 240» содержатся 
драйверы связи с системными устрой- 
ствами ввода-вывода: последователь- 
ной линией К$5232-С, печатающим ус- 
тройством типа УВВИЧ-30-004, кас- 
сетным  магнитофоном, алфавитно- 
цифровой клавнатурой. Операцион- 
ная система и монитор являются ре- 
зидентными программами, т, е. фи. 


распространен- 


‘Рис. 2. 


зически записаны в ППЗУ, причем 
Сопзе Соттапа Ргосеззог (ССР) 
операционной системы загружается в 


Ддл тения 637 


Структурная схема. (а) и 


временные диаграммы работы (6) 
устройства снихронизации 


Пао! и Л ат5| 


«Микропроцессорные средства и системы» № 2, 1986 23 


старшие адреса ОЗУ для обеспечения 
совместимости с программами, ис- 
пользующими область ССР для сте- 
ка (например, ГОВТВАМ-80- Мгго- 
50|). Дополнительное ОЗУ разделе- 
но на два «электронных диска» 
(32К байт). Предусмотрено ис- 
пользованне БИС — динамического 
ОЗУ емкостью  256К бит (объем 
«дисков» может быть увеличен до 
128К байт.) 

Одним из примеров применения 
ПЭВМ «Океан 240» может служить 
ИВК для измерения н экспресс-обра- 
ботки гидрологических параметров, 
разработанный в Миституте океано- 
логии АН СССР. В состав ИВК кро- 
ме ПЭВМ входит глубоководный 
зонд с набором датчнков, измеряю- 
щих значения давления Р, темпера- 
туры & электропроводности $ н 
концентрацин кислорода Х. Первич- 
ные данные после аналого-цифрового 
преобразовання передаются по ка- 
бель-тросу в устройство  сопряже- 
ния, размещенное в корпусе микро- 
ЭВМ. Программа обработки, написан- 
ная на языке Фортран, выполняет 
ледующие — действня: вычисление 
абсолютных значений глубнны, темпе- 
ратуры,  солености, относительной 
плотности и содержания кислорода 
с учетом взаимного влияния пара- 
метров и нелинейности датчиков; ото- 
браженне графиков зависимостей па- 
раметров от глубины на экране ТВ-мо- 
нитора; накопление измеряемых зна- 
чений в буфере ОЗУ для вывода на 
кассетный НМЛ; распечатка абсо- 
лютных значений параметров при 
паличии печатающего устройства. Тз- 
кой ИВК при всей его простоте, ма- 
лых габаритах н относительно низ- 
ком энергопотребленин (около 15 Вт) 
заменяет по свонм функциям судовой 
зондирующий комплекс на базе су- 
довой миниЭВМ типа ЕС-1010. Бэ- 
лее того, возможность автономного 
питания от аккумуляторных батарей 
позволяет применить его при прове- 
денни гидрологических исследований 
с борта малых судов (катеров, шлю- 
пок и т. д.), не имеющих мощной 
бортовой электросети. Эксплуатация 
ИВК в морских экспедициях на судах 
института океанологии подтвердила 
сего высокую надежность и прак- 
ТИЧНОСТЬ. 

Очевидно, что область применения 
ПЭВМ «Океан 240» не ограничена 
задачами первичной обработки инфор- 
мации по жесткому алгоритму — на- 
личие ОС, совместимой с СР/М, поз- 
воляег применить обширный арсенал 
прикладных программ, написанных 
ля СР/М-80: трансляторы, тексто- 
вые редакторы. 


Адрес для запроса дополнительной 
информации: 117218, Москва, цл. 
Красикова, 23, Институт океанологии 
Несс. 
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ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 


РАЗМЕЩАЕМЫЙ В ПЗУ ПАКЕТ СТАНДАРТНЫХ ПРОГРАММ 
ДЛЯ МИКРОЭВМ «ЭЛЕКТРОНИКА 60» И ДВК 


Сфера применений микропроцессорной техники на- 
столько широка, что возникает проблема ее обеспече- 
ния программными средствами, наиболее адекватными 
классам решаемых задач. Дисковые конфигурации мик- 
роЭВМ «Электроника 60» поддерживаются поставляемой 
в составе комилекса операционной системой (ОС) 
ФОДОС, которая обеспечивает шнрокий круг примене- 
ний. В ряде применений, особенно при сложных усло- 
виях эксплуатации, целесообразно использовать бездис- 
ковые конфигурации микроЭВМ с ПЗУ или ИПЗУ. 
Использованне ФОДОС для подобных конфигураций 
невозможно [1]. 

В настоящее время создана исполнительная операци- 
онная система реального времени, пригодная для рабо- 
ты при размещении в ПЗУ [2]. Данная ОС, однако, 
не обсспечивает пользователей вычислительными ресур- 
сами по преобразованию данных и вычислению элемен- 
тарных функций, что осложняет разработку прикладных 
программных комплексов. Поставляемый в составе пер- 
фоленточной ОС микроЭВМ «Электроника 60» пакет 
стандартных программ (ПСП) в принциие можно ис- 
пользовать для предоставления этих ресурсов, но недо- 
статки ПСП снижают эффективность его применения. 

Невозможность выделения из поставляемого ПСП [2] 
компонент Для самостоятельного ^^ использования 
приводит к неэффектизвному использованию внутренней 
памяти. Программы ПСП не обладают свойством реен- 
терабельности для основного режима вызова, что обус- 
ловливается использованием для хранения результата 
зарезервнрованных ячеек ОЗУ (плавающий сумматор). 
В силу этого же ПСП [2] пельзя использовать при 
размещении в ПЗУ. Кроме ‘того, время исполнения 
программ вычисления элементарных функций сильно 
зависит от значения аргумента и меняется от единиц до 
сотен миллисекунд, что затрудняет них использование 
в системах реальпого времени. 

Учитывая орнентацию на применение в системах ре- 
ального временн на базе бездисковых конфигураций 
микроЭВМ и недостатки имеющегося аналога, при раз- 
работке ПСИ контролировалось выполнение требований 
к качеству программного изделия: точностн, надежно- 
сти, эффективности использования оперативной памяти 
и времени процессора, расширяемости состава и доступ- 
ности отдельпых компонент пакета для самостоятельно- 
го’ использования. 

К специальным характеристикам, расширяющим сфе- 
ру применения пакета и учтенным при его разработке, 
относятся реентерабельность, позициопная независимость 
н возможность использования при размещении в ПЗУ. 
Реентерабельность позволяет использовать весь 
пакет и отдельные его компоненты в качестве разде- 
ляемого между несколькими задачами вычислительного 
ресурса (общий объем используемой внутренней памяти 
сокращается). Позицнонная независимость 
предоставляет дополнительную гибкость при размеще- 
нии программ в памяти и нх оперативном перемещении. 


Размещенне и исполнение в ПЗУ повышает технологич- 
ность разрабатываемых систем за счет исключения из 
их состава перфоленточных устройств ввода. 

Отметим, что часть из учитываемых при разработке 
характеристик качества, например точность и эффектив- 
ность использования памяти и времени процессора, на- 
ходятся между собой в обратной зависимости (оказал- 
ся необходимым понск компромиссных решений). В свя- 
зн с этим на начальной стадни разработки пакета были 
проанализированы методы ин алгоритмы вычнеления эле- 
ментарных функций для выбора наиболее пригодных 
с точки зрения предъявляемых требований к точности 
ни эффективности. Проанализированы методы аппрокси- 
мации элементарных функций цепными дробями, рацио- 
нальными и многочленными приближениями, разложе- 
нием в ряд Тейлора; выбраны приближения с наимень- 
шим количеством операций плавающей  арифметикя 
и с точностью не менее семи десятичных цифр. Отобран- 
ные алгоритмы промоделнрованы на языке Бейсик для 
подтнерждения заданных требований к точности. 

Структура пакета разработана с учетом требований 
его расшнряемостн и доступности компонент. На верх- 
нем уровне пакета находится модуль идентифи- 
кацин запросов на стандартные программы 
(МИЗ) — головной. На нижнем уровне — модули 
стандартных программ. Подобное разбиение 
позволяет использовать пакет как единое целое компо- 
новкой модуля МИЗ с модулями стандартных про- 
грамм, а также использовать каждую из стандартных 
программ как самостоятельную сдиницу. При исполь- 
зовании ПСП как единого целого к ставдартным про- 
граммам можно обращаться без глобальных имен, при- 
меняя команду ТКАР, младший байт которой соответ- 
ствует коду вызываемой программы. 

Функции, головного модуля МИЗ — сохранение про- 
граммного контскста, определение корректности запро- 
са на стандартную программу, передача управления 
и Параметров вызываемой стандартной программе, при- 
см результатов и формирование кодов завершения. При 
табличной организации вызовов стандартных программ 
нз модуля МИЗ состав компонент пакета легко рас- 
ширнть. 

Времена исполнения стандартных программ (табл. 1) 
получены по результатам испытания пакета с исполь- 
зованием тест-программы, (см. далее) и включают время 
на исполнение головного модуля МИЗ (около 0.2 мс). 
Времена исполнения стандартных программ нахождения 
мннимальных н максимальных значений элементов мас- 
снва зависят от параметра п, равного длине массива. 
Времена исполнения стандартных программ вычисления 
элементарных фупкиий практически не зависят от зна- 
чения аргумента. Объем памяти, требуемый для раз- 
вития программ. ири последовательном обращении 
к ним, не превышает максимального облсма ламятн сте- 
ка одной из вызываемых программ. 
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„Таблица 1 


Основные сведения о компонентах ПСП 
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Преобразование целого числа в символьный вид [$ 75 | 162| 26 | 354 
Преобразование вещественного в целое РА 91 174 | 10 | 423 
Преобразование целого в вещественное | УЕ 75 152 | 22 | 598 
Вычисление элементарной функции «Синус» $ 153 478 | 44 | 973 
Вычисление элементарной функции «Косннус» СО5 41 994 | 80 |10'44 
Вычисление элементарной функции «Тангенс» ТС 5 424 | 26 |552 
Вычисление элементарной функции «Экспонента» ЕХР 126 324 | 50 [14,24 
Вычисление элементарной функции «Логарифм натуральный» СМ 99 260 | 80 | 5,27 
Вычисление элементарной функции «Логарифм десятичный» вое: 19 50 | 80 | 5,76 
Вычисление корня квадратного $ОВТ 92 250 | 26 9,45 
Нахождение ближайшей целой части вещественного числа ВМТ 93 212 12 |, 206 
Нахождение максимального значения элемента массива вещест-| МАХВ 81 1701 24 0,24--0,36-п 
венных чисел 

Нахождечие максимального значения элемента массива целых чисел| МАХ] 39 76 | 22 | 0,2440,03.п 
Нахождение минимального значення элемента массива веществен-| ММК 5] 170 | 24 0,24--0,36-п 
ных чисел 

Нахождение минимального значения элемента массива целых чисел | ММ\1 39 76| 22 | 0,24--0,03-п 


Алгоритмы вычисления элементарных функций, вклю- 
чаемые в состав пакета, заимствованы из работ [3, 4}. 

Генератор целевых пакетов (ГЦИ) — это специальное 
инструментальное программное средство, разработанное 
для. облегчения сопровождения и тнражирования пакета 
стандартных программ. Основным назначением ГЦП: яв- 
ляется формирование целевого пакета стандартных 
программ из объектного пакета в соответствни с пара- 
метрами, задаваемыми оператором в режиме диалога. 
Целевой пакет — пакет для непосредственного ис- 
пользования в составе разрабатываемой системы и об- 
ладающий характеристиками, заданными оператором при 
его генерации. Объектный пакет — полный набор 
компонент, хранящихся в виде объектных модулей 
в дисковой памяти инструментальной ЭВМ. 

Параметры генерации, задаваемые оператором, — это 
состав целевого пакета, вид представления пакета (за- 
грузочный или объектные модули), носитель целевого 
пакета (псрфолента, магнитная лента, ‘диски, гибкие 
диски ни Т. п.), адрес точки входа (для загрузочного 
модуля). При генерации создается справочный файл 
с информацией, идентифицирующей пакет, а также ве- 
дется протокол генерации. 

Таким образом, ГЦИ позволяет получать пакеты стан- 
дартных нрограмм разного состава на различных носи- 
телях в виде загрузочного или объектных модулей. ГЦИ 
функционирует в среде ОС ФОДОС микроЭВМ «Элек* 
троника 60». 

Специальная тест-программа, предназначенная 
для проверки соответствия ИСИ требованиям техниче- 
ского задания, предусматривает определение времени 
нсполнения стандартных программ н проверку: 

корректности и надежности исполнення программ при 
вызове по команде ТЮАР и при вызове их' как ' само: 
стоятельных компонент по команде }5К; 

расширяемости пакета; 

точности вычисления элементарных функций во всем 
диапазоне представления аргументов. 

Выполнение требований обеспечения реентерабельно- 


сти и познционной независимостн проверялось по тек- 
стуальному представлению программ пакета. Позицион- 
ная независимость достигнута за счет использования по- 
зиционно-независнмых режимов адресации, а свойство 
реентерабельности — выделением памяти в стеке под 
переменные при каждом вхождении в ПСП или отдель- 
ную компоненту. 

Основные сведения о ПСП, ГЦП и тест-программе 
приведены в табл. 2, 


Таблица 2 
Основные сведения о ПСП, ГЦП и тест-программе 


Число Требуемый 
Наименование программы ыы ый 
ассемблер байт 
Пакет стандартных программ 2021 5 224 
Генератор целевых пакетов 1180 19 326 
Гест-программа ПСП 2258 27 010 


Испытания пакста показали, что точность вычисления 
элементарных функций не ниже семи десятичных цифр, 
а время нх исполнения на микроЭВМ «Электроника 60» 
с блоком плавающей арифметики не превышает 15 мс. 
Это значительно лучше временных характеристик паке- 
та стандартных программ, входящего в состав ПЛОС. 

Все программы ПСП разрабатывались на иргструмен- 
тальной ЭВМ в среде ФОДОС на подмножестве язы- 
ка Макроассемблер. В настоящее время ПСП проходит 
опытную эксплуатацию. На него выпущена эксплуата- 
ционная документация, предусмотренная ЕСПД. 

Благодаря доступности отдельных компонент, возмож- 
ности выбора состава пакета, высоким временным ха- 
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рактеристикам, обеспечению реентерабельности и пози- 
ционной независимости, возможности размещения и ис- 
полнения в ПЗУ, легкости модификации разработанный 
ПСП можно по-разному применять в бездисковых кон- 
фигурациях микроЭВМ «Электроника 60». 

Пакет стандартных программ сдан в фонд алгоритмов 
и программ ВНИГИК, г. Калинин (частичный фонд от- 
раслевого фонда алгоритмов и программ Министерства 
геологни СССР). Пользователи могут получнть исход- 
пые и объектные модули пакета, а также комплект экс- 
плуатационной документации, включая алгоритмы всех 
стандартных программ. 

Для получения пакета необходимо предоставить маг- 
нитный носитель для накопителей типа НГМД-70 или 
ИЗОТ-5003 или бумажную перфоленту и подготовить 
письмо на имя директора ВНИГИК: 110000, г. Калинин, 
ул. Урицкого, 37160. 


УДК 681.3.06 
А. В. Попурий 
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СИСТЕМА ПРОГРАММИРОВАНИЯ ДИАЛОГ 


ДЛЯ МИКРОПРОЦЕССОРА КР580ИК80 


Создание программного обеспечения (ПО) микро- 
процессорных систем значительно упрощается, если ис- 
пользовать языки программирования высокого уровня. 
Однако известные системы программирования для мик- 
ропроцессоров пе удовлетворяют пользователей лнбо 
из-за отсутствия дналогового режима в разработке и 
отладке программ, либо из-за потребности в дорого- 
стоящем оборудовании (например, при работе с кросс- 
средствами), либо из-за низкой скорости выполнения 
программ, как, например, в интерпретирующих снете- 
мах. Учитывая специфику программирования мнкро- 
процессоров, предпочтение при выборе языка чаще все- 
го отдается ассемблеру, позволяющему наиболее полно 
использовать систему команд и занимаемую память. 

Отсутствие диалогового режима при создании про- 
грамм проявляется в том, что пользователь как бы от- 
лелен ог машины и не является хозяином положения: 
ля опробования только что написанного иебольшого 
участка программы приходится либо производить пол- 
ную перетрансляцию всей программы, либо транслиро- 
вать и вводить в память вручную так называемые за- 
платы, изменяющие содержимое тела программы. При 
этом возможно рассогласование исходного текста с 
объектным кодом из-за ошибок коррекции исходного 
текста после откладки. Нередки случаи, когда эксплуа- 
тируемая программа как бы «замораживается» н внес- 
ти в нее изменения в случае выявления ошибки очень 
сложно. 


Диалоговые языки и системы  программнрования 
ускоряют отладку и повышают качество рабочих про- 
грамм, так как позволяют оперативно вносить измене- 
ния, и испробовав несколько варнаптов, выбрать нан- 
лучший. 


Из распространенных языков программирования 
можно выделить Форт [1] и Бейсик, прямо орисити- 
рованные на диалоговый режим откладки. При нс- 
пользовании пары Бейсик-интерпретатор и Бейсик-ком- 
пилятор отладку производят, применяя интерпрета- 
тор, т. ©. очень замедлепно (существенный недостаток 
для программирования встроенного МП). 

Диалоговый язык Форт при всей его необычвости 
становится все более популярным благодаря исключн- 
тельно удобной отладке, гибкости и наращиваемости. 

Разработанная снстема программирования Диалог в 
части вычислительных средств языка практически пол- 
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ностью аналогична Форту и тоже использует для этой 
цели дополнительный программно-организованный стек 
(операндов) Отличия системы Диалог от системы 
Форт приведены в разделе описания базовых опера- 
торов. 

Система Диалог сочетает пренмущества компили- 
рующих и дналоговых систем, требует минимального 
набора оборудования н памяти. В нее входят: одно- 
проходпый компилятор с языка высокого уровня Дна- 
лог, имеющего в своем составе полный набор команд 
ассемблера, встроенный редактор текстов и средства 
отладки. Система работает в режиме калькулятора, 
т. е. сразу же выполняет команды, введенные с тер- 
минала. в символическом виде, а также позволяет вво- 
дить новые операторы языка, готовые для немедлен- 
ного выполнения в реальном времени. В языке преду- 
смотрены вычислительные средства, средства работы с 
аппаратурой. средства структурнированного управления. 

Система обесисчивает ввод и редактированне любого 
участка программы на уровне исходного текста, созда- 
ние промежуточных отладочных варнантов программы 
с быстрой загрузкой, генерацию загрузочного файла, 
пригодного для записи в ПЗУ или для работы в оне- 
рационной среде. 

Система Диалог (6К байт) реализована для микро- 
процессора’ К580ИК80О и может быть реализована ‚на 
других тнпах микропронессоров и мини-ЭВМ. 

Для работы сисгемы необходим рабочнй объем ОЗУ 
(не менее ЗК байт), зависящий от объема разрабаты- 
ваемой программы. Минимальный набор оборудования: 
фотосчитыватель, перфоратор и терминал. Эффектив- 
ность системы повышастся ири использованни Диско- 
вых операционных систем. 


Вычислительные средства языка 


В языке имеется базовый набор операторов для вы- 
числений с целыми 16-битными числами, однако поль- 
зователь может без особых затруднений дополнить 
этот набор собствениыми операторами для работы с 
числами любой длины. Для хранения операндов, про- 
межуточных результатов вычислений и для передачи 
параметров между операторами используется про- 
граммно-организозанный стек, который не следует сме- 
шивать с апларатным стеком, используемым обычно 
для организации подпрограмм, 
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Пример процесса вычислений. 
Пусть требуется вычислить и вывести на экран терминала 
результат выражения 65 + 23-198/3. Для этого необходимо ис- 
ходное выражение ввести © терминала в обратной польской 
заииси 65 23 * 198 3/-. На экране появится результат 1429. 
Послеловательность лействий при вычисленин выражения за- 
пншем в виле таблицы: 


ТЕРМ ДЕЙСТВИЯ ЭВМ СОСТОЯНИЕ 
СТЕКА 
ПОСЛЕ 
ВЫПОЛНЕ- 
НИЯ 
ОПЕРАЦИИ 
ИСХОДНОЕ СОСТОЯ- 
НИЕ 
65 ПОМЕСТИТЬ В СТБК 65 
ЧИСЛО 65 
23 ПОМЕСТИТЬ В СТЕК 23 
ЧИСЛО 23 65 
+ УМНОЖЕ- = ЗАМЕНИТЬ ДВА 
НИЕ) ВЕРХНИХ ЭЛЕМЕН- 1495 
ТА ИХ ПРОИЗВЕДЕ- 
НИЕМ 
198 ПОМЕСТИТЬ В СТЕК 198 
ЧИСЛО 198 1495 
3 ПОМЕСТИТЬ В СТЕК 3 
ЧИСЛО 3 198 
1495 
} (ДЕЛЕНИЕ) РАЗДЕЛИТЬ НА 66 
ВЕРХНИЙ ЭЛЕМЕНТ 1495 


— (ВЫЧИТАНИЕ) ВЫЧЕСТЬ ВЕРХНИЙ 


ЭЛЕМЕНТ 
‚ (ТОЧКА) ВЫВЕСТИ РЕЗУЛЬ- 
ТАТ НА ТЕРМИНАЛ 


В данном примере числа 65, 23, 198 и 3 — десятыя- 
ные константы, а знаки <*», «/», «—», «>» — имена 
оператороз (соответственно умножения, деления, вы- 
читания и печати). Именем в языке Дналог считается 
цепочка любой длины, состоящая из букв и/или цифр, 
начинающаяся с буквы. Кроме того, в качестве имени 
может фигурировать знак. Ограничитель буквенно-ииф- 
рового имени — это любой символ, не являющийся 
буквой или цифрой, в том числе и имя-знак. Имена- 
знаки не требуют ограничителя ни могут записываться 
подряд, как в описанном выше примере. Исключение 
составляют знаки <?» и <.» (точка), считающиеся бук- 
вами. 

Консганты в языке Дналог записываются, как в ас- 
семблере для К5З0ИК80: десятипные — без каких-либо 
добавлений, восьмернчные — с добавлением буквы «О» 
в конце константы, шестнаднатеричные — буквы «ИН», 
причем последние должны начинаться с десятичной 
а в конце двончных коистант записывается бук- 
ва <»: 


65535 десятичная запись 
РАФ восьмернчная 
ОРЕРЕН шестнадцатеричная 
НИИ двоиччая 


Приведенный выше пример демонстрирует использо- 
вание системы в качестве постфиксного калькулятора 
для вычисления выражений, однако этот режим с успе- 
хом используется ин для управления аппаратурой. На- 
пример, для выдачи управляющего снгнала в 5-й порт 
ввода-вывода достаточно ввести с  термннала две 
команды ассемблера, и эта операция немедленно будет 
выполнена: 

МУГА.1 ОТ 5 

Команды ассемблера можно записывать в одной 
строке и отделять друг от друга пробелами нли табу- 
ляцией. Символ «;» (точка с запятой) обозначает ком- 
ментарий до конца строки. 


Операторы ветвления 


Для организации ветвлений по условиям в языке 
Дналог применяются конструкции структурного про- 
граммирования: ЕЕ) ТР. Е РВВ НОЗЕ, 
ВЕСТА... МНИ.Е. Поскольку метки в языке отсутству- 
ют, эту роль выполняют операторы ЕМО]Е и ВЕСКУ, ко- 
торые не исполняются, а только указывают точку в 


программе, в которую осуществляется условный пере- 
ход. 


Для МП К580ИКЗ0 инструкции ветвления вперед сле- 
дующие: ЕЯ, 1ЕМ7, ЕС, 1ЕМС, ПЕР, ЧЕМ. 1ЕРО, ПЕРЕ (т.е. 
образованы из мнемоник команд ассемблера заменой буквы 
«‹]» на буквы «1Е»), и организуют ветвления по признакам 
соответственно нуля, переноса, знака н четности, например: 


Т5ТА 
; ЭТА ЧАСТЬ ПРОГРАММЫ ВЫПОЛНЯЕТСЯ, ЕСЛИ 
В СТЕКЕ 


; БЫЛ НУЛЬ, ИНАЧЕ ОНА ПРОПУСКАЕТСЯ 


ЕМОЕ 


Оператор Т5ЗТ2 анализирует на нуль верхний элемент 
стека и удаляет его, устанавливая признак 2 в соозвегст- 
вующее состояние. Шосле выполнения участка программы 


ВЕС 
ЕС 
20 ; ПОМЕСТИТЬ В СТЕК ЧИСЛО 20 И ПЕРЕЙТИ 
НА ЕХБ Е 
8155 
5 
ЕМО Е 


в стек будет помещено число 20 или 5 в зависимости от 
предшествующего состояния младшего бита сумматора 
(соответственно | или 0). ь 


Расширяемость языка 


Структура языка Диалог позволяст дополнять базо- 
вый набор операторов операторами пользователя и 
сразу же их использавать наряду с уже имеющимися 
в системе. Записав строку 

«ПОЛУСУММА - 2/ > 
пользователь определяет новый оператор с именем 
ПОЛУСУММА. Открывающая угловая скобка сооб- 
щает системе о введении нового или замене старого 
оператора, далее следует имя, затем тело оператора, 
которое заканчивается закрывающей угловой скобкой. 
Этот оператор вычисляет полусумму двух значений, 
ранее записанных в стек, и заменяет их одним числом. 
Использовать только что введенный оператор можно 
так: 

5 14 ПОЛУСУММА. 
На экране терминала появится число 9. 


Пример оператора с возвратом по условию: 
«ЗАДЕРЖКА 
; ОПЕРАТОР ПРОГРАММНОЙ ЗАДЕРЖКИ ВРЕМЕНИ 


ЧИСЛО ПОВТОРЕНИЙ ЦИКЛА 


МУ В, 120 ; 

ВЕО1Х ; ТОЧКА ВОЗВРАТА (НЕ ИСПОЛ- 
; НЯЕТСЯ) 

ОСВ В ; ДЕКРЕМЕНТ И ПРОВЕРКА 

; СЧЕТЧИКА 

№2 ; ВОЗВРАТ НА ВЕСИУ, ЕСЛИ НЕ 
; НУЛЬ 

> ; КОНЕЦ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ОПЕРА- 
: ТОРА 


Операторы \7. \№7. \С. УМС, \Р, \М, \РО, \УРЕ, так- 
же образованы из мнемоник команд ассемблера заменой 
буквы «]* на букву <«\» и служат для передачи управления 
назад в точку ВЕСИМ. 
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Конструхции управления могут быть вложены одна 
в другую, однако перекрещивание их не допускается. 
Чтобы облегчить прослеживание выполнения програм- 
мы, рекомсидустся текст записывать в виде уступов, 


Таблица 1 
Базовый набор операторов 


как это обычно деластся в языках тнпа Алгол: Оператор Форма ззписи Выполнение 
«ПРЕОБРАЗОВАНИЕ 
ь Операторы описания 
; ШЕСТНАДЦАТЕРИЧНЫЙ КОД В СУММА: = < ИМЯ Определить новый опера- 
ТОРЕ | ь . 
; ПРЕОБРАЗУЕТСЯ В КОД КОИ-7 има те 
АМТ ОЕН СР 10 а следует тело опе 
ЕС оне [@) ъ - 
АРТ З0Н —- > ‚ : с пределения опе 
- ЗРЕСТАЕ 5РЕСТАЕ ИМЯ| Определить оператор спе- 
АОТ 20Н СРТ 2ЕН Е ноЕ а, р 
ТЕР ; УАК УАК ИМЯ1, Определить  двухбайто- 
‚ МУГ А20Н ИМЯ2 ... вые переменные 
_‚_, ЕМОИЕ ИМЯ!, ИМЯ2, .. 
ЕМОЕ» АВРАУ АВКАУ ИМЯ, | Объявить массив ИМЯ 
ДЛИНА длиной ДЛИНА в байтах 
СОХ$Т СОМ$Т ИМЯ, | Определить одну нли не- 
Переменные, массивы, загружаемые константы ем Хо я сколько загружаемых 
констант 
Для присвоения имен переменным, рабочим облас- Первому байту присво- 
тям и для создания различных таблиц применяются ить имя ИМЯ 
операторы описания УЛК, АВКАУ ин СОМ$Т: Х1, Х2, ... — положитель- 
ные или отрицательные 
УАВ ПЕРЕМ ; В РАБОЧЕЙ ОБЛАСТИ РЕ- двухбайтовые константы, 
ЗЕРВИРУЮТСЯ нмена (адресные  кон- 
; 2 БАЙТА станты) операторов, пе- 
АВКАУ МАССИВ,16 —; В РАБОЧЕЙ ОБЛАСТИ РЕ-. ременных, массивов, кон- 
ЗЕРВИРУЮТСЯ стант, а также текстовые 
; 16 БАЙТ константы 
ЗАПОЛНЯЮТСЯ - >ПЕКСТ Комментарий до конца 
$4 нь, | а строки 
т тр , : ; д 
СОМ$Т Т’ТЕКСТ х т ь Операторы обработки данных 
-- ХУ Сложение 
Каждому имени, указанному в одном из операндов Ра кА 4 Вычитание, в стеке ос- 
УАЮ, АЮВАУХ или СОМ$Т, ставится в соответствие ад: ие 
рес локализации соответствующей области памяти. За- МЕС ХАБ Образование дополин- 
пнсь этого имени в программе означает, что адрес ло- тельного кода Х 
кализации данного объекта необходимо поместить в ы хХУу* Умножение 
стек. [ ХУ/ Деление, в стеке остает- 
Значение такого объекта вызывается  опсоатором ся Х/У, остаток отбра- 
<@». Пусть, например, в рабочих ячейках МНОЖИ- сывается 
МОЕ и МНОЖИТЕЛЬ находятся какне-либо значе- мор ХУМОР В стеке остается остаток 
ния. Для перемножения и индикации произведения на от деления Х на У 
экране дисплея необходимо записать. строку: АХО ХУЛАМ О Логическое умножение 
МНОЖИМОЕ @ МНОЖИТЕЛЬ @ *. ОК ХУОЮ Логическое сложение 
ХОЮ ХУХОВ Исключающее ИЛИ 
НЕ ХУЗНЕ Х логически сдвигается 
Операторы специального вида на У бит влево и оста- 
стся в стеке 
НК ХУЗНВ Х логически сдвигается 
Так как микропроцессоры чаше всего применяготся на У бит вправо 
для управления аппаратурой, введена специальная БОР ХОР Дублирование верхнего 
синтаксическая форма оператора ео списком парамет- элемента стека 
ров неопределенной длины, содержащим пары шест $\УАР Х У МАР Перестановка двух. верх- 
надцатеричных чисел, например: них элементов стека 
УПР 5,С,8,0,3А,15 @ Хх@ Х заменяется содержи- 
Хотя такая форма и парушает синтаксическую_ струк- мым с адресом Х 
туру языка, однако она очень полезна в приложенкях. ЗТОКВЕ ХУЗТОВЕ Х записывается по адре- 
Такой записи можно придать смысл команд управле- су У 
ння: выдать в порг 05 код 0С, в морт 08. код 00, в ТТИ Х ТУТТА ИИА Бувней на нуль 
порт ЗА код 15. Характерно, что в языке сушествует н удаляется из стека. 
только способ компиляцин такого оператора, а. сам Устанавливается признак 
оператор разрабатывазтся пользователем с учетом ( в регистре Е 
конкретных особенностей управляемой аппаратуры. Т$Т$ Х Т5Т$ Анализ знака Х (приз- 
Для объявления оператора снециального. вида приме. нак 5) 
няется оператор описания ЗРЕСАЕ. Такая фюрма ио- ТУТР Х ТЭТР Анализ четности Х (приз- 
зволяет лаконично описать процесс управления. пак Р) 
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Продолжение табл. 1 


Оператор Форма записи Выполнение 


СОМР ХУ СОМР Сравнение: У вычитается 
из СХ, устанавливается 
признак переноса СУ, в 
стеке остается Х 

Х печатается и удаляет- 
ся из стека 

На печать выдается пз- 
реход к новой строке 
Символ с кодом Х вы- 
дается на печать н. уда- 
ляется из стека 
Переключение систем 
счисления для оператора 


печати 


#` Х .' 
СК 
Х ЕСНО 


Операторы цикла и ветвления 


ХУРО Оператор начала цикла: 
в аппаратном стеке фор- 
мируются три параметра 
цикла: адрес  возвраза, 
количество повторений, 
равное Х—У, начальное 
значение управляющей 
переменной, равное У 

Х иуУ из стека (операн- 
дов) удаляются 


ГООР 


ЕООР Проверка окончания цик- 


ла: если цикл не окон- 
чен, значение управляю- 
щей переменной наращи- 
вается на единицу и уп- 
равление передается на 
начало цикла 


По окончании цикла 
(значение управляющей 
переменной равно или 


больше параметра Х опе- 
ратора ВО) из апнарат- 
ного стека удаляются па- 
раметры цикла (три эле- 
мента), выполняется сло- 
дующий оператор 


РЕОЗТООР | ХРЕИ$ТООР | Оператор, ° аналогичный 
1ООР, но значение уп- 
равляющей — переменной 


наращивается на Х 


[ [ Текущее значение управ- 
ляющей переменной по- 
мещаегся в стек 

1Е7, ЧЕМЯ Ветвление вперед по 

1ЕС, 1ЕМС признакам нуля, перено- 

ПР, 1ЕМ са, знака, четности - до 
оператора ЕМОШ или 
Е1.$Е соответствующего 
уровня 

1ЕРЕ, ЕР Программный код меж- 
ду операторами Е... и 
ВМО Чин” ТЕ... "87 
ЕГ$Е выполнить, еслн 
условие ветвления вы- 
полняется 

ЕКОЕ ЕХЫЕ Конец действия операто- 


ров Ш...  (невыполняе- 
мый оператор) 


ое 
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Окончание табл. 1 


Оператор Форма заниси Выполнение 


—з—дз—з—=дкдПз——_Б—5—ы—=—3—3—_„—_—_—»—3—=ы=—=—е. 


ЕЕ |=. 


Программный код меж- 
ду Е!Т.$Е и ЕМОЕ вы- 
полняется при невыпол- 
нении условия ветвления 
в операторе Е... (вы- 
полняемый оператор) 
Обозначает точку  вет- 
вления назад (невыпол- 
няемый оператор} 
Условное ветвление на- 
зад до оператора ВЕС!М 
соответствующего уровня 


ВЕСТМ ВЕС ХМ 


№7, “М 
\С, ММС 
\\Р, УМ 
\!РЕ, \МРО 


разовый набор операторов 


В табл. 1 приводится состав базового набора опера- 
торов, за исключением команд ассемблера, которые 
могут быть различными в зависимости от используе- 
мой микроЭВМ. Пользователь может не включать в 
рабочую программу все (или часть) операторы базо- 
вого набора, а освободившиеся имена и память ис- 
пользовать по своему усмотрению. Аргументы опера- 
торов, предварнтельно помещаемые в стек, обозначе- 
ны буквами Х и \, причем аргумент Х находится на 
верхушке стека. Оба аргумента — 16-битовые целые 
числа. 

Имена операторов имеют латинское написание в 
связи с тем, что, во-первых, это общепринятые обо- 
значения, как и для ассемблерных команд, во-вторых, 
многие операторы по имени и выполняемой функции 
соответствуют операторам языка Форт. Напротив, опе- 
раторам, введенным пользователем, рекомендуется при- 
сваивать имена, написанные кириллицей, чтобы яснее 
отразить выполняемую функцию. 

Обратная польская запись применяется в языке 
Диалог при использовании только операторов базового 
набора и операторов, введенных пользователем, коман- 
ды ассемблера записываются в привычной инфиксной 
записи. В языке Форт команды ассемблера применя- 
ются в польской записи. Это создает неудобства при 
изучении языка, к тому же применение этих команд 
разрешено только в операторах СОБЕ. В языке же 
Диалог команды ассемблера используются в любом 
месте программы. 

Наличие интерпретатора в системе Форт неизбежно 
замедляет выполнение программ, особенно при реали- 
зации на микропроцессоре К580ИК80, не имеющем в 
системе команд косвенного автоинкрементного способа 
вызова подпрограмм (как, например, в микроЭВМ 
«Электроника 60»). В системе Диалог отсутствует ка- 
кой-либо интерпретатор, поэтому программы выполия- 
ются всегда в реальном времени. 

В сисгеме не существует ограничений на длину 
имен — распознавание ведется по всем символам, со- 
ставляющим имя: таблица имен, существующая во вре- 
мя отладки, отбрасывается во время исполнения и не 
занимает память. Запись констант в языке Диалог 
однозначна (например, «159» всегда обозначает деся- 
тичную константу). В Форте же необходимо просмат- 
ривать листинг, чтобы выяснить, пе было ли переклю- 
чевия на другую систему счисления (НЕХ, ОСТАТ.). 


Создание рабочих программ 


Создание ПО можно условно разделить на три 
этапа, 
«\ №, ЗМЫЭТ Йх 


№2 1986 31 


‘Первый этап: 


написание части программы в виде комплекта новых 
операторов. (подпрограмм); о \ 

ввод с терминала первого оператора; 
“ пробный запуск оператора и поиск оптибок; 

коррекция исходного текста, находящегося в буфе- 
ре; с помощью ‘встроенного редактора-- текстов * (при 
выходе из -редактора` автоматически запускается транс- 
лятор); . 64 
: пробный ‘запуск. и -коррекция исходного текста необ- 
ходимое число раз; | ; 

вывод отлаженного - исходного .текста на. внешнин 
носитель и распечатка на АЦПУ; : 
- ввод исходного текста следующего оператора, от- 
ладка, коррекция и-вывод. текста. - 

Результат. первого : этапа — это полностью или час- 
тично отлаженный текст. 

Второй этап: 

написание новых операторов; 

ввод (и трансляция) ранее определенных операто- 
ров (трансляция однопроходная); 

при необходимости коррекции ранее определенного 
оператора исходный текст его вводится, редактируется 
н транслируется в машинные коды. После пробного 
запуска любой части программы при правильной рабо- 
те исходный текст выводится на внешиий носитель; 

при получении достаточно большого количества от- 
лаженных операторов специальной командой формиру- 
ется отладочный модуль. В него входит система Дна- 
лог, дополненная операторами пользователя. Язык, та- 
ким образом, расширяется. | 


Третий этап: 


в память ЭВМ загружается отладочный „модуль 
(расширенный язык); 

вводятся и отлаживаются новые операторы (или за- 
меняются старые), входящие в отладочный модуль. 
Одни из операторов назначается головным, вызываю- 
щим остальные операторы; 

окончив комглексную отладку, пользователь сооб- 
щает системе имя головного оператора и по специаль- 
ной команде выводит загрузочвый файл всей програм- 


мы с автозапуском. Программа пригодна для записн 
в ПЗУ. 


Таблица 2 


Операторы управления компиляцисй и отладкой 
программ 


_ииод———————_———м—ААА——А———/—СЧ/———/—’— 


гОАр Загрузить с внешнего носителя исход- 
ный текст, компилировать сего и разме- 
стить в памяти 
Загрузка прекращается 
оператора ЕМО 


после ввода 


[рОР Оператор ГОАО для одного определс- 
НИЯ 

А$Т Распечатать последнее определение 

ТЕХТ Вывести на внешний носитель послед- 
нее определение 

ЕР Редактировать последнее определение 

МЕ\ Стереть программу и таблицу имен 

БОЕ Закрыть файл вывода исходного текста 

ЕХМТ Выйти в операционную систему 

ОРЕК$ Распечатать адреса н имена операторов 

УАВ5 Распечатать адреса и имена переменных, 


массивов и констант 


МЕМОКУ Расиечатать распределение памяти 

ЕБОЗН Генерировать систему Диалог, допол- 
ненную операторами пользователя 

\УНТЕ Генернировать окончательный вариант 


рабочей программы 


Заключение 


Четырехлетняя эксплуатация системы. Диалог выяви- 
ла ее достоинства при совместной отладке ПО и ап- 
парагуры, управляемой встроенным МП. Особенность 
такого режима отладки в том, что часто необходимо 
многократно (сотни раз) изменять участок программы 
и запускать его для устранення неполадок в аппара- 
туре. Другое важное свойство языка — его близость к 
ассемблеру. Это упрощаст изучение языка после озна- 
комления -с ассемблером и позволяет реализовать 
практически все присмы программирования, разрабо- 
танные для ассемблера, а «узкне» места в программе 
инсать только в машинных кодах. ! 
` Система программирования Дналог записана на пер- 
фоленте‘в объектных кодах и адаптирована для отла- 
дочного комплекса «СО-01». Предполагается адапти- 
ровать ее для микроЭВМ «СМ-1800» (требуется пере- 
распределение памяти). 

Разрабатывается вторая версия системы: с 
инфиксной записью операторов, лучшей. читаемостью 
программ, со`средствами работы с массивами, с числа- 
ми удвоенной точности. Вторая версия должна адап- 
тнроваться под любую операционную систему. В то же 
время. программы должны работать под управлением 
простейшей перфоленточной операционной системы или 
без нее. Система Диалог второй версии разрабатыва- 
стся.на базе языка Диалог первой версени. 

На языке Диалог реализовано ПО (228К байт) 
оверлейной структуры для автоматизированного комп- 
лекса измерений. 

. Управляющая программа комплекса — это специали- 
зированная операционная ‘система (около 8К байт). 

Кроме того, на языке Диалог написан с использова- 
ннем ‘только машинных команд редактор текстов. По 
сравнению’ с распространенным для микроЭВМ редак- 
тором текстов он занимает меныший объем памяти 
(менее ЗК байт), при групповом редактированин рабо- 
тает‘ в 10 раз быстрее, имеет дополнительный сервис 
и т. д. Итак, на языке Диалог возможна разработка 
малых и болыних программ, включая и системные 

Для справок о приобретении документации обра- 
шайтесь по домашнему телефону автора: 39-36-51 
(г. Запорожье). 
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РЖ АВТ-55 


656544. Память с питанием от батарей для микропро- 
цессора К1520. — Пао — Гегизевепее К {гоп., 1984, 33, 
№ 12, 766—768 (нем.). 

‘Сообщается об основных направлениях проектирова- 
лия накопителей ‘с ОЗУ на КМОП-элементах с пита- 
нием от батарей. Представлено конкретное решение 
для МП типа К1520, который содержит ОЗУ с макси- 
мальной емкостью 8К байт и с макс. емк. 32К байт н 
АОК байт. Приведено описание временных параметров, 
структур и выполняемых функций. Практическое опро- 
бование данных принципов было проведено в МП-си- 
стеме типа МС. 80. 
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АВТОМАТИЧЕСКАЯ 
КЛАССИФИКАЦИЯ 
ПАРТИЙ 


(К ст. Дудоладова А. К.) 


Система обработки шахматной информации 
«Дебют» ориентирована- на пользователей- 
шахматистов различной - квалификации. Она 
предназначена для информационной поддерж- 
ки теоретической подготовки шахматистов к 
соревнованиям, начального обучения теории 
дебютов, демонстрации позиций и партий при 
анализе и обучении, подготовки 
информации к выходу в печать. 

Состав системы: блок ввода, демонстрации 
и анализа партий; подсистема поиска партий 
в базе данных по различным признакам; 
подсистема обучения дебютам; программа 
автоматической классификации партий по де- 
бютам; подсистема обработки результатов 
турниров. 

База данных системы включает информа- 
цию о партиях (фамилии шахматистов, наиме- 
нование соревнования, результат партии 
и др.), их тексты и классификатор, в соответ- 
ствии с которым происходит индексация. 

Основные функции системы: 

поиск партий в базе данных по произволь- 
ной совокупности признаков (фамилиям шах- 
матистов, индексу, результату, соревнованию, 
году, стране). Поиск партий, содержащих ука- 
занную позицию; 

— запоминание и поиск позиций из партий, 
этюдов и задач; 

— средства цветного графического отобра- 
жения шахматных диаграмм на экране дис- 
плея. Автоматическое разыгрывание партий и 
вариантов; 

— средства анализа отложенных позиций 
(запоминание рассмотренных вариантов, их 
повторение, выдача на печать и др.). Исполь- 
зование манипулятора «мышь» для переме- 
щения фигур на экране; 

— автоматическая классификация партий по 
дебютам (система индексации Рабара); 

— поддержка одновременной работы с дву- 
мя партиями и позициями позволяет прово- 
дить сравнительный анализ партий и позиций, 
рассматривать комментарии к партиям; 

— обучение дебютам в пределах классифи- 
катора Рабара; 

— расчет рейтингов и обработка турнирных 
таблиц; 

— предусмотрен режим игры двух соперни- 
ков с автоматической записью текста партии и 
отсчетом времени; 

— тексты партий, позиции на экране, разде- 
лы классификатора могут быть выведены на 
печать. 


шахматной _ 


Система разработана в Вычислительном 
центре АН СССР для персональных компью- 
теров, совместимых с |ВМ-РС, в частности функ- 
ционирует на ПЭВМ ЕС-1840 с графическим 
дисплеем. 


Расстановка позиции. Пользуясь манипулятором «мышь», 
с помощью стрелочного курсора можно выбрать фи- 
гуру и указать ее положение на доске 


В тексте партии выделен дебютный вариант, иденти- 
фицированный по классификатору Рабара 


Указание цветом пешечной структуры 


обучении 


позиции при 
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Принципиальная электрическая схема процессорного 
модуля персональной ЭВМ «Ириша» (к ст. Барышни- 
кова В. Н., Романова В. Ю. и др.) 
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КОМПЬЮТЕРНАЯ 
ЖИВОПИСЬ 


(К ст. Курдюмова Г. Л.] 


В отличие от известного устройст- 
ва Моизе (мышь), трехмерная. ручка 
управления — назовем ее Вт (пти- 
ца) — дает оператору большие воз- 
можности для выражения эмоцио- 
нальных состояний и развития худо- 
жественного мастерства в компью- 
терной графике. Для введения в 
память ЭВМ информации о распре- 
делении цветовых оттенков в плос- 
кости «картины» можно предоставить 
оператору большой выбор ‹«инстру- 
ментов», в том числе, иммитирую- 


щих традиционные инструменты ху- 


дожников. Перемещая в простран- 
стве ручку управления, обозначаю- 
щую, например, кисть, можно легко 
менять ширину оставляемого ею 
«следа», в зависимости от расстоя- 
ния от конца ручки до воображае- 
мой плоскости картины. При движе- 
нии «пульверизатора», меняются как 
радиус «области напыления», так и 
его скорость. Моделирование свойств 
традиционных инструментов изобра- 
зительного искусства призвано обес- 
печить приемственность навыков ра- 
боты и расширить круг пользовате- 
лей, хотя «инструменты» могут быть 
иными. не имеющими механических 
аналогов. Можно, например, с по- 
мощью двух «птиц» в двух руках 
оператора одновременно вести ли- 
нию на картине и точно управлять 


цветом вновь наносимых ее участ- 
ков. Такого же эффекта можно до- 
стичь с одной ручкой, реагирующей 
на 6 степеней свободы ее переме- 
щения: пусть, например, положение 
конца ручки определяет место и 
размеры оставляемого в данный мо- 
мент цветового пятна, а углы ее по- 
ворота — цвет «краски». Участки кар- 
тины, требующие детальной прора- 
ботки, можно «растягивать» (то есть 
менять масштаб отображения), вы- 
писывать в них мелкие детали, а за- 
тем — снова сжимать. Это позволяет 
писать картины более тонкие, чем 
способен одновременно показать эк- 
ран дисплея. Их можно выдавать на 
печать фрагментами, используя по- 
следующее совмещение. Подобные 
методы могут найти применение, на- 
пример, в архитектуре. 
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ПРИМЕНЕНИЕ 
МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ СРЕДСТВ 


ИГРАЛ 


УДК 681.3—181.1.06 
В. В. Куклин, В. М. Калинин, Ю. А. Бобров 


ОТЛАДОЧНЫЙ МОДУЛЬ НА БАЗЕ 
ОДНОКРИСТАЛЬНОГО МИКРОПРОЦЕССОРА К1801ВМ! 


Отладочный модуль имест небольшие габариты, ма- Принципиальная схема отлалочного модуля (рис 3). 
лую потребляемую мощность и программу монитор, В разработанном отладочном модуле применены ин- 
записанную в УФРПЗУ. Модуль’ предназначен для терфейсные схемы с малыми входными токами, много- 
первоначального ознакомления с БИС микропроцессо- разрядная память и мнкросхемы К558ВГ2? в качестве 
ра К1801ВМТ, его архитектурой и системой команд. селекторов адреса. 

Кроме того, при увеличевии нагрузочной способности днокристальный микропроцессор (21) управляет 
нитерфейса его можно подключать к магистрали отла- работой микроЭВМ, используя сигналы собственной 
живаемых микропроцессорных систем. магистрали [1]. Интерфейсные схемы выполнены на 

Отладочный модуль состоит из микроЭВМ на базе ИС К555, так как ток нагрузки на выходе 01 не дол- 
ОМП К!801ВМТ, индникационно-клавиншного устройства жен превышать 3,2 мА. Для обеспечения высокого ло- 
«Электроника С5-2107» и блока питаиня напряжением гического уровня па магистрали устанавливаются ре- 
5 В (рис. 1). МикроЭВМ размещена в корпусе из знеторы — К11...В33. Частота синхронизации равна 
нлексиглаза размерамн 170Ж145Ж40 (мм) (рис. 2). 2.5 МГи. 

Потребляемая мощность не превышает 3 Вт. Слема начального пуска (03.2, 03.3, 23.4) запус- 


кает 0] в момент включения питания с помощью це- 
почки К4, СЗ или но внешиему сигналу Пуск низкого 
уровня. Цепочка К5, С4 служит для сдвига сигнала 
Уна адресе банных (АЙС. ИИ) - : С я р — 
буина ар ( АГ СО относительно ПСО. Стартовый адресе 1 


с 100000; достигается замыканием сигналов $ЕЁ] и 
З АБ!5. 
ее Е “Запоминание адреса в регистре адреса (05, 06) про- 
ы ом еду > $53 изводитсея по отрицательному перепаду снгнала $УМС 
-_ ЕЗЁ через инвертор 03.5. 
еГВМ! я ЗЕЕ Селекторы адреса (07, 28) формируют сигналы уп- 
ее равления. обменом ‚ ниформацин между ГП! и ОЗУ 
5 (9.042), При УФРПЗУ (013, 0214). Так как под 
ь ОЗУ и УФРПИЗУ выделены зоны по 4 К (ОЗУ пачи- 
Е настся с гдреса 000000,, ПЗУ — 100000,), то дешифра- 
Г ция может быть неполной. 
воиг Для минимизации аппаратных затрат УСП входной 
| 4 порт (117) с тремя устойчивыми состояниями и вы- 
рые" Феие управления ходной порт (015, 216) имеют одинаковый адрес 
(УМС, ВРУ, ПЕН, ВОИ, ТЕТ, ЗЕ, 52.) (1777143), соответствующий регистру расширения вво- 
да-вывола О] (сигнал ЗЕ 2). Разряды выходного пор- 
Рие. | Структурная схема отладочного модуля: га (015, 1016) используются следующим образом: 
Сх. 3 — схема запуска: СИ — схема начального пуска; СА1. 0..7 — соответственно коды сегментов А, В, С, РБ, Е, 
СА — ослекторы адреса; УСП — устройство согласования © Е, а, Н семисегментного индикатора, 8...1] — коды но- 
пультом мера зажнгаемого индикатора. В состав УСП входят 


также схема селекции (02.3, 02.4) и дешифратор но- 
мера индикатора (018, 019). 

Для отображения результатов выполнения онерапий 
используется имеющийся в пультовом терминале одно- 
строчный дисплей, содержащий 13 семисегментных 
нидикаторов динамического тина (рис. 4). Код 00 вы- 
зывает зажнгание первого знакоместа (разряда), а код 
14; — тринадцатого. Введение дополнительных ключей 
(рие 5) позволяет отображать на ивдикаторе пульта 
до 13 знаков. Конструктивно ключи можно разместить 
на плате микроЭв8ВМ или внутри пульта (рис. 6). Схе- 
мы преобразователей уровня модуля служат для со- 
гласовавия выходных сигналов микроЭВМ (уровня 
ТТЛ) с гходными управляющими цепями индикатор- 
вого устройства. 

Программа монитор. Монитор предназначен для под- 


Вы готовки, редактирования и контроля выполнения про- 
грамм пользователя в машинных кодах (объем про- 
Рис 2. Внешний вид отладочного модуля граммы 1К). Достоинства сго — широкие функино- 
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нальные возможности, паличие защиты от ошибочных 
действий ‘оператора с выдачей диагностических сооб- 
щений о допущенных ошибках, а также возможность 
создания библиотеки подпрограмм, ориентированных 
на. конкретные задачи пользователя. 

Все поле индикации на пультовом терминале раз- 
деляется на поле адреса и поле данных, содержание 
каждое по шесть знакомест, а также поле режима, 
сострящее из одного знакоместа и расположениое меж- 
ду полями адреса и данных. Поле режима предиаз- 
начено для вывода ниформацин о выполненной опера- 
ции, а также о паличин ошибок при работе с отладоч- 
ным модулем, иричем индикация в этом поле проис- 
ходит в режиме мерцания. Сегмент ‘зажигается в зна- 
коместе при записи «Лог. |» в соответствующий раз- 
ряд (0...7) адреса пульта: Монитор выдает сразу два 
байта, поэтому ‘регистр адреса пульта может не иметь 
байтовой адресации. 


78 13 729 8 7 0} 0%; 058 0% 038 02 08 00 А29 Изнеид- 


Г места 
| ПОМОеСИИЕ 


`(опе гореса. 


| Поле даниих 
Лоде ремимеа, 


3 ВПСОЦРБ 


Рис. 4, Формат поля индикации. Функции поля ре- 


жима: 


Э — запись; 8 — ввод точки останова, МА подсчета КС; 
П — проверка точки останова, НА подсчета КС; 
С — исключение точки останова; О — останов 
в точке останова; Ч — пошаговое выполнение 
? — ошибка; Б — работа с байтами 


программы 
программы; 
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Рис. 3. Пониципиальная схема 


Рне. 5, Схема дополнительных ключей 
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Рис, 6. Функциснальная схема модуля пульта 


Клавнатура пульта выполнена в виде матрицы 4Ж6 
клавиш. Опрос клавиатуры производится одновремен- 
но с отображением определенных знакомест много- 
разрядного индикатора (рис. 7), при этом код строки 
Код1...Код4 считывается через входной порт пульта. 
Нажатой клавише соответствует сигнал низкого уров- 
ня (проверка их в строке происходит сверху вниз). 
Для выполнения операций в мониторе используюгбя 
восемь цифровых клавиш, клавиша Р для работы с 
регистрами общего назначения (РОН) и регистром со- 
стояния процессора (РСП) программ пользователя, 
клавиша” Б для организации адресации по байтам н 
13 командных клавиш. Ввод цифровых данных с кла- 
внатуры, так же как и вывод на индикацию, произ- 
водится в восьмеричной системе счисления. Цифровая 
информация, набираемая на клавиатуре, иитерпретиру- 
ется мсяитором либо как адрес, либо как данные в 
зависимости от предыдущей выполняемой операции, а 
также от нажимаемой впоследствии командной клави- 
ши, Она запоминается соответственно в буферах адре- 


Рие. 7. Клавиатура пульта 
гм 


са (БА) ‘или данных (БД) и отображается в соответ“ 
ствующем поле индикацин. После выполнения опера* 
ций адрес операнда сохраняется в БА, поэтому нет 
необходимости повторно набирать его для выполнения 
других операций над этим операндом. 

После запуска монитора в Младшем разряде поля 
данных горит 0 — режим готовности. При повторном 
перезапуске (клавиша П) информация о введенных 
точках останова и содержнмом РОН программы поль- 
зователя сохраняется. 

Функциональные возможности монитора (в скобках 
указаны командные клавиши  пультового терминала, 
соответствующие данным операциям): 

— чтение содержимого (открытие) заданной ячейки 
памяти или регистра ввода-вывода (ЧТ); 

— чтение содержимого предыдущей я последующей 
ячеек памяти (регистров ввода-вывода) (ЧТП ин ЧТС). 
Прн этом БА = БАЗ: 

— чтение содержимого ячейки памяти с использова- 
нием косвенной адресации (ЧТК). Адрес операнда ра+ 
вен содержимому предыдущей открытой ячейки 
БА < (БА); 

— чтение содержимого ячейки памяти с использова- 
нием относительной адресацин (ЧТО). Адрес операнда 
равен сумме содержимого открытой ячейки по адресу 
АДР и содержимого счетчика команд (СК), равного 
АДР--2, БА<-(БА) СК; 

— изменение содержимого ячеек памяти. После чте- 
ния содержимого ячейки на цифровой клавиатуре нз- 
бирается новое значение н нажимается клавиша (ЗКР); 
при этом происходит запись нового содержимого в 
ячейку (закрытие ячейки). Если нажимается одна 
из клавиш (ЧТП, ЧТС, ЧТК, ЧТО), то кроме закрытия 
ячейки выполняются действия, определяемые нажатой 
клавишей. Кроме того, клавиша ЗКР (при отсутствии 
перед ее нажатием ввода с цифровой клавиатуры) ис- 
пользуется для перевода монитора в режим готовности; 

— чтение и изменение содержимого ячеек памяти с 
адресацией по байтам (Б). Выполняются все предыду- 
щие операция, за исключением ЧТК и ЧТО (в про- 
тивном случае выдается сообщение об ошибке). При 
нажатии ЧТИ или ЧТС БА <-БА - 1. Режим адреса- 
ции по байтам отменяется повтбрным нажатием кла- 
виши Б; 

— чтение и изменение содержимого РОН программ 
пользователя, РСИ (ЧТ, ЧТП. ЧТС, ЗКР). Для обра- 
щения к РОН нажимается Р ин номер регистра, к 
РСП — дважды нажимается Р (при этом в поле адре- 
са отображается РС); 

— исключение последней, ошибочно 
клавнатуре цифры (забой) (356); 

— ввод точек останова в программу пользователя 
с автоматическим присвоением им номеров (0..7) 
(ОСТ). Адрес операнда запоминается в таблице точек 
› останова, в поле данных индицируется номер точки 
останова; 

— проверка введенных точек останова по их номе- 
рам. Вводится номер точек останова, нажимается ОСТ. 
В поле адреса индицируется адрес точки останова 
(нли 0, если она не введена), в поле данных — ее но- 
мер. Повторное нажатие ОСТ вызывает проверку точки 
останова со следующим номером; 


— исключение введенных точек останова как по ад- 
есам их расположения, так и по их номерам (ОТМ). 
ля исключения всех точек останова перед нажатием 


ОТМ набрать 10: 
— выполнение программы пользователя с любого ад» 
реса (ПСК). При этом 
ССП < 0 
СК — БА, 


набранной на 
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где ССП — слово состояния процессора. Если послед- 
ней нажатой персд ПСК клавишей была ШАГ, то вы* 
полняется | 


ССП <= РСП 
СК < БК, 


где БК — буфер команды, содержащий адрес очеред- 
ной выполняемой команды программы пользователя. 
Это позволяет выполнять программу с заданным. зна- 
чением ССП. При достижении точки останова индици- 
руется ес адрес и номер, а также выполняется 


РСП < ССП 
БА < СК 
БК — СК 


Перед выполнением данной операпии, а также по- 
тагового выполнения необходимо установить вершину 
стека пользователя (регистр Рб), адрес которой: ве 
может быть меньше 4008; 

— выполнение программы пользователя в режиме 
прослеживания (пошагового выполнения) (ШАГ). Если 
адрес операнда был пабран непосредственно перед на- 
жатием клавиши ШАГ, то 


ССП — РСП 
СК <- БА 


В остальных случаях 

ССП = РСП 

СК <- БК 
После этого происходит выполнение ояной команды 
программы пользователя и индипируется адрес сле- 
дующей команды и его содержимое. Кроме того, вых 


нолняется 
РСП <- ССП 
БА = СК 
БК < СК 


Введенные толки останова не влияют на выполнение 
команд в режиме ШАГ. Поэтсму для продолжения 
выполнения программы пользователя после достиже- 
ния точки останова в режиме ПСК достаточно после- 
довательно нажать ШАГ и ПСК; 

— взод начального адреса подсчета контрольной 
суммы (НА). Выполняется 


БНА =- БА. 


где БНА — буфер начального азреса; 

— проверка введенного начального адреса (НА). 
Данная операция выполняется, если монитор находил- 
ся в режиме готовности; 

— контрольное суммирование содержимого памяти, 
начнная с введенного вачального адреса н кончая за- 
данным включительно (КС). Начальный адрес перед 
важатием КС должен находиться в БНА. конечный — 
в БА. Введепные точки останова не влияют на зваче- 
вне кситрольной суммы: 

— возможность выполнения перечисленных опера- 
пий или их комбинаций в режиме многократного вы. 
полнения. Данный режим включается, если одна из 
клавиш остается нажатой более 2 с. Это позволяег 
производить многократный спросе регистра ввода-вы- 
вода, автоматическое обнуление области ОЗУ (если 
важаты клавиши 0. в ЧТС) и др. Обработка весколь- 
ких нажатых клавиш производится циклически в по- 
рядке их опроса; 

— защита от ошибочных действий оператора, сооб- 
щение об ошибках. Защита предусмотрена для повы- 
шения надежности работы монитора, а также для 
предохранения программы пользователя от возмож- 
ных искажений. В этом случае монитор выдает дизг- 
ностическое сообшение о допущенной ошибке, причем 
в поле данных индицируется код ошибки Коды опн- 
бок, распознаваемых монитором: 0 — несушествующий 
адресе операнда {ошибка обращения к каналу), 1 — 
несуществующий код команды (оинбка. по резервной 
команде), 2 — запрещенная клавина (нарушение ло- 
гической последовательности нажагия клавиш), 3 — нэ. 
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допустимые действия при адресации по байтам, 4 — 
недопустимые действия при работе с РОН, 5-— недо- 
пустимый номер РОН, 6 — нечетный адрес операнда 
при отсутствии режима адресапии по байтам, 7 — точ- 
ки останова не введены, 10 — переполнение таблицы 
течек останова, 11 — повторный ввод точки останова 
пс одпому адресу, 12 — точка останова с указанным 
комером не введена, 13 — точка останова по указанно- 
му адресу не введена, 14 — неверно определена верши- 
на стека пользоватсля; 

— отображение результатов выполнения перечислен- 
ных операций на индикаторах пульта. Символы, сто- 
бражаемые в поле режима, приведены на рис. 4. 

Программу монитор можно разделить на ядро про- 
граммы и драйвер пультового терминала, организую- 
ий связь программы с операторсм. В ядре програм- 
мы выполняются все действия по определению тнла 
операции и операнда, их допустимости, анализу табли- 
цы точек останова, выполнению операции и подготовке 
ОЗУ индикании. 


Отладочные режимы в мониторе реалязованы с по- 
мощью методов программного прерыванвя (в режиме 
пуска программы пользователя) и программно-команд- 
ного прерывания (пошаговое выполнение  програм- 
мы) [2]. 

Метол программного прерывания основан на замене 
первого слова команды программы пользователя по 
адресу точки останова на команлу прерывания ТКАР 
с фиксированным адрес-вектором 34к Мегоз позволяет 
выполнять программы пользователя в реальном масш- 
табе времеви, для реализации его ве требуется никз- 
ких дополнительных средств, кроме программных. 

В методе программно-командного прерывания при 
установленном Т-бите ССП после выполнения каждой 
команды пронсходит прерывание с адрес-вектором 14в 
В мониторе перед выполнением очередной комаплы 
программы пользователя в режиме  прослеживачия 
устанавливается Т-бит ССП, после выполнения ксмзн- 
ды в возникновения прерывапия он очишается и ана- 
лизируется новое состояние программы пользователя. 


Достоинство монитора — возможность создания биб- 
лиотеки подпрограмм, размещаемой в своболной зон® 
ПЗУ и ориентированной на конкретные задачи псль- 
зователя, что существенно расширяет функинональные 
возможности отладочного модуля. В библиотеку могут 
входить подпрограммы обслуживания внешнях уст- 
ройств (например. ввода-вывода с перфоленты), под- 
программы преобразования информации вычислевия 
функций и т. д. Каждая подпрограмма должна закан- 
чиваться команлой ТКАР. Необходимые пзраметры 
могут передаваться либо через РОН пользовэтеля, ли- 
бо чсрез ОЗУ. Для выполнения подпрограммы доста. 
точно выполнить пуск подпрограммы операиия ПСК с 
адреса начала подпрограммы. Иссле ее выполневия 
управление автоматически передается в монитор 

Программа монитор реализована по приниигу пози- 
пионно-пезависимого кодирования в является переме: 
‘цаемой. Пусковой адрес моБитора — адрес его загруз- 
ки (АЗ}. 

Для работы монитора необходимо ОЗУ объемом 
128 байт, причем предусмогрена возможность работы 
монитора с ОЗУ, расположенным в любой облясти ач- 
ргесного пространства. Адрес выбранной для ОЗУ мэ- 
нитора области памяти (АМ) записывается в ячейку 
с адресом (АЗ - 3772,). ири этом в мони:оре исполь- 
зуется зона памяти от (АМ—40;) ло (АМ 145.). 
Также имеется возможность изменения адреса пУльЬ- 
тового терминала. Для настройки монитора на ксв- 
кретный адрес пульта последний необходимо записагь 
в ячейку с адресом (АЗ + 3770,). 

В мониторе используются прерывания с адрес-вгк- 
торами 43, 10, 148, 34,, поэтому пользователю не ре- 
комендуется применять их в своих программах 

Распечатка программы мовитор в машинных кодах; 
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Монитор может быть использован также в отладоч- 
вых модулях, реализованных на базе К588, «Электро- 
ника С5-4]» и других микроЭВМ, совместимых по 
системе команд с рядом микроЭВМ «Электроника-60». 
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ПРОВЕРКА И РЕМОНТ МИКРОЭВМ 
В УСЛОВИЯХ ЭКСПЛУАТАЦИИ 


Учитывая повышенную сложность 


микро- 


процессорной техники и модульный приицип 
се построения, предлагается организовать ре- 
монт этой техники в два этапа |1]. На пер- 
вом этапе неисправность выявляется с Точ- 
ностью до сменного модуля (типового элемен- 
та замены — ТЭЗ), а на втором ТЭЗ пол- 
ностью ремонтируются с заменой составляю- 
щих их отказавших элементов. Второй этап, 
значительно более трудоемкий, требует. ква- 
лифицированного персонала и специального 
дорогостоящего оборудования. Как правило, 
он централизован и охватывает определенныи 
класс машин либо строится по отраслевому 


принципу. 


Если главное условне эффективного ремон- 
та на втором этане — это глубина поиска де- 
фекта, то на первом этапе необходимо преж- 
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де всего увеличить” скорость’. восстановления 
работоспособности снстемы управления. Нри 
этом в большинстве случаев необходим ре- 
монт на первом этапе без привлечения спе- 
циалистов по вычислительной технике. Имен- 
но эти задачи первого этапа определили раз- 
работку приводимой ниже методики. 

Известны [2] базовые способы обнаруже- 
ния неисправностей: 

метод разделения микроЭВМ на несколько 
частей, взаимно диагностирующих друг дру- 
га с помощью аппаратных средств и про- 
граммного тестирования; 

метод «наращивания правильности» или 
«расширяющегося теста» в сочетании с мето- 
дом сравнения с «эталоном». 


Суть первого способа ясна из наименова- 


ния: Метод «наращивания правильности» пред- 
полагает поэтапное последовательное расши- 
рение работоспособной части системы путем 
включения в эту часть устройств, проверенных 
на предыдущем этапе. В ряде случаев, напрн- 
мер. при неисправности центрального процес- 
сора. (ЦТ1), необходимо включать в систему 
заведомо исправные. («эталонные») устрой- 
ства. 


`Эксплуатациойный персонал должен знать 
наименования ТЭЗ для микроЭВМ данной 
системы и их функциональное назначение, 
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уметь ‘запускать стесть» известигмеобходимый 
при этом дналог с системой, т.е. специальной 
подготовки по вычислительной технике не тре- 
буется. 

Стенд проверки ТЭЗ строится на базе мик- 
роЭВМ, однотипной с проверяемой, и осна- 
щается пультовым терминалом (ПТ), устрой- 
ством ввода’ тестов (УВТ), интерфейсами с 
перечисленными устройствами и всеми ТЭЗ, 
входящими в состав микроЭВМ данной систе- 
мы. Эти ТЭЗ — заведомо исправные. («эта- 
лонные» ). 

Стенд подключается к проверяемой микро- 
ЭВМ платой-переходником с кабелем. 

Чтобы организовать передвижной стенд для 
поиска неисправности непосредственно на 
месте установки системы, в качестве носителя 
тестового программного обеспечения рекомен- 
дуется использовать плату ПЗУ [3] (этим 
нсключается необходимость в устройстве вво- 
да с перфолент). Набор тестов зависит от коц- 
кретной конфигурации микроЭВМ. 

Для измерений номнпалов питающих нап- 
ряжений, управляющих сигналов от вторнч- 
ного источника питания (ВИП) и целостности 
монтажных соединений стенд оснащается ком- 
бинированным прибором. 

По данной методике с помощью стенда не- 
исправности находят с точностью до ТЭЗ, бло- 
ка ВИП или каркаса микроЭВМ. 
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Рис. 1. Блок-схема алгоритма поиска ненсправности с точностью до ТЭЗ, блока ВИП или каркаса микроЭВМ 
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В/контурегуправления микроЭВМ неисправ- 
ности индицируются гашением индикатора 
«Пнтание» на передней панели управления 
микроЭВМ; аварийным переходом микроЭВА\ 
в пультовый режим; «зависанием» системы 
(нет выдачи ожидаемой информации); выда- 
чей информации о неисправности, обпаружен- 
ной системой днагностики. 

В каждом из этих случаев необходимо от- 
ключить микроЭВМ от объекта управления 
(согласно соответствующей инструкции по 
эксплуатации системы) и найти ненсправ- 
ность (рис. 1). 

Для удобства восприятия блок-схемы алго- 
рнтма отдельные блоки (обозначены двойны- 
ми линиями) раскрыты в виде самостоятель- 
ных блок-схем алгоритмов. 

Информацию об обнаружении неисправно- 
стей необходимо занести в «Журнал учета 
неисправностей при эксплуатации» (см. в фор- 
муляре на микроЭВМ ). 

Перед тестированием системы или поиском 
неисправности с помощью метода «наращива- 
кия правильности» необходимо визуально про- 
контролировать каждый проверяемый ТЭЗ н 
каркас микроЭВМ, чтобы выявить, например, 
сгоревшие элементы, нарушение пайки, кон- 
тактную ненсправность. Затем для каждого 
проверяемого ТЭЗ с помощью комбинирован- 
ного прибора измеряются сопротивления меж- 
ду каждым контактом, выходящим на каналь- 
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Рис. 2. Блок-схема поиска 


алгоритма 
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ный разъем, и шинами питания, включая об- 
щую шину. При обнаружении короткого замы- 
кания данный ТЭЗ отбраковывается и либо 
сразу ремонтируется, либо заменяется на ис- 
правный («эталонный»). 

При проверке ВИП необходимо руковод- 
ствоваться требованиями к питающим напря- 
жениям ни уровням управляющих сигналов, 
характеризующих состояние ВИП (они, как 
и схема подключения ВИП к ЭВМ, даны 
в инструкции по эксплуатации). 

При тестировании снстемы (рис. 2) тесты 
вводят в память ЭВМ. Если в результате тес- 
тирования (в соответствии с эксплуатацион- 
ной документацией на ЭВМ) однозначно вы- 
являются неисправные ТЭЗ, то они заменяют- 
ся исправными. 

В остальных случаях для восстановления 
работоспособности системы пользуются мето- 
дом «наращивания правильности» (рис. 3), 
выявлением и заменой, 

После визуального контроля и поиска ко- 
ротких замыканий восстанавливается работо- 
способность микроЭВМ в минимальной кон- 
фигурации (минимум устройств, необходимых 
для тестирования микроЭВМ). Если данная 
система управления включает в себя устрой- 
ства, необходимые для минимальной конфи- 
гурации, то они должны быть задействованы 
в качестве испытуемых. В противном случае 
необходимо минимальную конфигурацию со- 
брать с помощью стендового оборудования. 
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Рис. 4. Блок-схема алгоритма поиска неисправности 
в мипимальной конфигурации 


В алгоритме поиска неисправностей в ми- 
нимальной конфигурации (рис. 4} было прн- 
нято, что в состав системы входит микроЭВМ 
«Электроника 60», оснащенная ЦИ, устрой- 
ством управления пультовым терминалом 
(УУПТ), ВИП и рядом ТЭЗ, каркасом мнк- 
роэЭВМ, ПТ и УВТ. 

Поиск неисправностей в минимальной кон- 
фнигурации преследует две цели: однозначно 
определить ненсправные ТЭЗ (или каркас 
микроЭВМ); собрать из исправных устройств 
работоспособную систему. 

Достигнув работоспособности микроЭВМ в 
минимальной конфнгурацни, начинаем посте- 
пенно добавлять по одному испытуемому уст- 
ройству (ТЭЗ), выявляя ненсправные и заме- 
няя их «эталонными», до сбора системы в тре- 
буемой конфигурации. 

В некоторых случаях неисправности, воз- 
никшие в одних блоках, проявляются лишь 
при тестировании других. Например, возмож- 
на ненсправность в блоке прерываний цен- 
трального процессора, которая проявится толъь- 
ко при тестировании с одним из добавленных 
ТЭЗ. В таком случае даже добавление «эта- 
лонных» ТЭЗ не приведет к успешному тестн- 
рованню. Необходима замена ЦП на «эталоп- 
ный», а если это не изменит ситуацию — про- 


верка испытуемых ТЭЗ в составе «эталонно- 
го» стендового оборудования. Когда тестиро- 
вание испытуемого ТЭЗ успешно на стенде 
н неуспешно в составе испытуемой системы, 
необходима дополнительная проверка. С ‚этой 
целью испытуемый ТЭЗ устанавливается на 
стенде, а «эталонные» поочередно заменяются 
на ТЭЗ из проверяемой системы, пока не вы- 
явится неисправный ТЭЗ. Если все ТЭЗ испы- 
туемой системы проверены на стенде и тести- 
рование успешное, надо заменить каркас про- 
веряемой микроЭВМ. 

Эксплуатация систем на базе микроЭВМ 
«Электроника 60» показала, что в подавляю- 
щем большинстве случаев функционирование 
нарушается из-за контактной неисправности в 
канальном разъеме (устраняется повторной 
установкой ТЭЗ в каркас микроЭВМ). Иногда 
один и тот же ТЭЗ в разных местах каркаса 
либо в разных каркасах функционирует с раз- 
личной надежностью. Поэтому перед подклю- 
чением системы к контуру управления требует- 
ся тщательная совместная отладка каждого 
ТЭЗ в конкретных каркасах микроЭВМ. 

Методика значительно упрощает поиск не- 
исправности и восстановление работоспособ- 
ности системы управления на базе микроЭВМ 
в условиях эксплуатации. 


Телефон для справок о приобретении техни- 
ческой документации и аппаратуры: 113-49-72 
(Москва). 
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РЖ АВТ-56 

25534. Системные требования к БИС для графиче- 
ской обработки.— Сошрсой зргшр '85 : 301 ТЕЕЕ Сот- 
рыё., $06. 16 сот. Зап Ргапс!$со, сайГ., Тебе. 25—28. 
1985. 03 аапиюз, саш., 1985, 272—275. 

Предлагается для разработки недорогостоящих пер- 
сопальных систем (С) графической обработки (ГО} ис- 
пользовать универсальный МИ, реализующий большин- 
ство функций ГО. Кроме того, этот МП должен вы- 
полнять функции графического контроллера, управлс- 
ния буферным ЗУ, синхронизации отображения данных, 
Для создания С ГО, требующих максимальной произ- 
водительности, должны использоваться конвейерные 
мульти-МП С. Опи состоят из МП для построения 
двумерных и 3-мерных проекций, МП для стандартиьх 
функций ГО (задание ширины линый, перемещение кур- 
сора, заполневие трафарета, затенение изображения 
и лдр.), двух МП для построения изображения, МИ 
графического контроллера. МП связаны между собой 
общей шиной передачи данных, 
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УДК 681.327.023. : 621.391.64 


М. Е. Раденко, В. К. Сеньков 


РЕАЛИЗАЦИЯ ВОЛОКОННО-ОПТИЧЕСКОГО 
ИНТЕРФЕЙСА ДЛЯ МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ СИСТЕМ 


Применение многопроводных системно-орн- 
ентированных интерфейсов с электрическими 
соединителями [1] в распределенных управ- 
ляющих комплексах на базе микропроцессор- 
ных средств сопряжено с определенными труд- 
ностями. Емкости монтажа не позволяют прн 
сохранении быстродействия увеличить длину 
шин интерфейсов. В некоторых случаях воз- 
никает необходимость располагать контролле- 
ры ввода-вывода (КВВ) вблизи от внешиих 
устройств или конструктивно совмещать с ни- 
ми. При этом каналы управления должны 
обеспечивать заданное быстродействие, низ- 
кую вероятность появления ошибок и зашн- 
ту от воздействия наводнмых напряжений. 

Применение волоконно-оптических компо- 
нентов для передачи информации значительно 
упрощает решение задачи удлинения интер- 
фейсных шин  микропроцессорных систем. 
Современные волоконно-оптические линии свя- 
зи (ВОЛС) способны передавать цифровые 
енгналы без ретрансляции со скоростями до 
десятков мегабит в секупду на расстояния 
в несколько километров. Вариант структурной 
схемы распределенной системы управления с 
применением элементов ВОЛС представлен 
на рис. 1. 

Один из способов передачи данных по 
ВОЛС основан на временном уплотнении циф- 
ровых сигналов с применением спеннальных 
самосинхронизирующихся кодов, содержащих 
информационную последовательность и сия- 
хроснгналы. Широко распространен для этнх 
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Рис. 1. Структурная схема распределенной сис 


кабель 


целей манчестерский код (код М). Необходн- 
мость в применении этого кода [2] возникает 
из-за большого числа нулей или единиц под- 
ряд в передаваемой информации, что может 
привести к неоправданному расходу ресурса 
оптического передатчика. 

Порядок преобразования параллельной ин- 
формации в последовательпость кода М пояс- 
няется рис. 2,а. В коде М (рис. 2,6, в) каж- 
дый двоичный разряд отображается перехо- 
дом уровней, причем паправление перехода 
определяет значение двоичной переменной. 
Переходы имеют место в середине отведенно- 
го каждому элементу временного интервала. 
Если низкий уровень сменяется высоким, то 
передается «Лог. 0», а при переходе от высо- 
кого уровня к низкому — «Лог. 1». Спектр пе- 


0) Тактобые имрульсы 


ППП ПОПОО 
| $ 
Интормациовнная послебоба тельность 
ооо | 


$ 


| | | 
Интормациениия посредовательность 8 коде М 
И [| 
РТ. 


бинхроымтульс 


ы 
6) п „ог. /“ 6) и „ог. 0“ 
$ кобе М 6 коде М 


Рис ? Преобразовавие байта (10110001)› в информа» 
ционную последовательность в манчестерском коде 


/0- оптический 


бистемньй! интеррейс 


Волокенно: 
оптический 
мипьтиплексор 


— ох = 
©. 
38| | за ое 
| 2 
Е у 5“ ОЕ 
= | |3 5е 
-а 5 < 


2 — 


= 
о >] 
5 2 
ь 5 
5 5 
ы а 
- Е 
> > 


темы управления 


«Микропроцессорные средства и системы» № 2, 1986 41 


редаваемой информации может занимать по- 
лосу от постоянной составляющей до полови- 
ны значения тактовой частоты, сигналы в ко- 
де М — от половины до полного значения этой 
частоты. Поскольку отношение граничных 
частот кода (максимальной частоты спектра 
к минимальной) представляет собой важный 
параметр, преимущество этого кода становит- 
ся очевидным. Все процессы синхронизации 
для приема информации выполняются в ко- 
нечном итоге на уровне разрядов, а также 
на уровне символов (кадров). Для покадро- 
вой синхронизации могут использоваться не- 
допустимые разряды манчестерского кода, как 


показано на рис. 2, поясняющем передачу 
байта информации с наличием синхроим- 
пульса. 


Временное уплотнение передаваемых дан- 
ных и кодовые преобразования выполня- 
ют волоконно-оптические мультиплексоры [3] 
(рис. 3). Предназначенные для передачи элек- 
трические сигналы, преобразованпые в манче- 
стерский код с помощью параллельно-после- 
довательного регистра и шифратора, поступа- 
ют в оптический передатчик, который формн- 
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При работе на прием световые импульсы с 
ВОЛС преобразуются оптическим приемни- 
ком в последовательность электрических сиг- 
налов в манчестерском коде. Дешифратор вы- 
деляет биты информации и тактовые сигналы 
для записн в сдвиговый регистр. Полученный 
кадр записывается в выходной буфер в мо- 
мент прихода сиихроимпульса, который выра- 
батывается дешифратором в конце информа- 
цнонной последовательности. 

Системный интерфейс с волоконно-оптиче- 
ским каналом (рис. 4) содержит три шины: 
адреса, данных и управления. Для комапд 
ввода и вывода используются восемь млад- 
ших разрядов шины адреса, 8-разрядная ши- 
на данных и два сигнала управления: чте- 
ния из устройства ввода (ЧТВВ); записи в 
устройство вывода (ЗПВВ). 

На временной диаграмме операции Запись 
в контроллер вывода (рис. 5) показано взаи- 
модействие сигналов по шинам микропроцес- 
сорной системы и устройств вывода. По 
команде ООПТ микропроцессор передает на 
шину адреса соответствующий код по линиям 
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Рис. 3. Структурная схема устройства для передачи н присма цифровой информации 
(УППЦИ) 


Волеконио- оптицеский мультиплексор 


интерфейсу 


Буфер 
балных | 


К системному 


воИт 
} 
№29 М 
оъ^^ 
Велоконно- оптический мультиплексор 5 
МАТ. м0 | 
а 


Рис. 4. Структурная схема системного интерфейса с применением волоконно-оптического мульти- 
плексного канала 
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Рис. 5. Временная диаграмма операции Запись в КВВ: 


а— на стороне микропроцессорной системы; б — на 
стороне - устройств ввода-вывода 


МАО...МА7 и информацию по шине данных 
(МДО...МД7). По сигналу ЗИВВ срабатывает 
таймер, который переводит БИС КР580ВМ80А 
в состояние «не готов» на время осуществле- 
ния операцин Запись (Тз). Этим же сигна- 
лом запускается устройство для передачи и 
приема цифровой информации (УППЦИ). На 
стороне контроллеров аналогнчное устроист- 
во восстанавливает электрический системный 
интерфейс. Информация по шинам адреса, 
данных и сигнал ЗИВВ фиксируются соответ- 
ствующим контроллером вывода. Промежуток 
Т, определяет ‘время передачи по ВОЛС кад- 
ра информации, а Т. — время осуществления 
записи в КВВ. По окончанин операции Запись 
таймер восстанавливает готовность мнкропро- 
цессора. 

Временные диаграммы операции Чтение из 
устройства ввода приведены на рис. 6. По 
команде ИМ микропроцессор и волоконпо-оп- 
тическне мультиплексоры формируют на сто- 
роне контроллеров ввода-вывода информацию 
по шинам адреса, данных и сигнал ЧТВВ. Со- 
ответствующий контроллер ввода за пернод 
времени Т› передаст байт данных по обратно- 
му каналу волоконио-оптических мультиплек- 
соров. Через промежуток времени Тз данные 
поступают на липию МДО...МД7 системного 
интерфейса со стороны микропроцессора. При 
выполнении этой операцин таймер также син- 
мает и восстанавливает готовность микропро- 
цессора по истечении временн Т4. Таймер на- 
страпивается на максимальное время осущест- 
вления операции Чтение из КВВ. 

При скорости передачи данных по ВОЛС 
8 Мбит/с максимальная задержка передачи 
ннформации по интерфейсу к удаленным кон- 
троллерам составляет 2,6...4,0 мкс. Дополнн- 
тельная задержка распространения оптиче- 
ского сигиала в ВОЛС около 5 мкс/км. Реа- 
лизация волоконно-оптицеекого нитерфеиса пе 
сопряжена с большими аппаратными н тех- 


нологическими затратами. Современная, отече- 
ственная компонентная база позволяет раз- 
местить волоконно-оптический мультиплексор 
на плате размерами не более 150Х 150 мм. 


п) 


МАВ.. МД? 


З 


798 


ГОТОВНОСТЬ 


5) 


Рис. 6. Еременная диаграмма операции Чтение. из 
КВВ: 


а—на стороне микропроцессорной системы; б — на 
стороне устройств ввода-вывода | 


В заключенне следует отметить, что в каче- 
стве УПИЦИ волоконно-оптического мульти- 
плексора (см. рис. 4) могут быть применены 


сернйно выпускаемые изделия «Электроника 
МС 41015 [4]. 
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С ОБЪЕКТАМИ УПРАВЛЕНИЯ 
ПО ВОЛОКОННО-ОПТИЧЕСКИМ 
ЛИНИЯМ 


Применение оптоволоконных линий переда- 
чи ниформации [3] в системах на основе мик- 
роЭВМ требует создания дополнительных уст- 
ройств сопряжения. Для обеспечения инфор- 
мационной и конструктивной совместимости с 
микроЭВМ, оперативной  реконфигурации 
мнкропроцессорных систем в эксплуатацнон- 
ных условиях разработаны устройства связи 
с объектами по волокопно-оптическим кана- 


«Микропроцессорные средства н системы» №2, 1986 43 


лам =-молули. . присмопередающий, и. интер- 
фейспые. 
Модуль приемопередающий 


«Электроника МС 4605» обеспечивает под- 
ключение ВУ, имеющего последовательный 
интерфейс ИРИС, к волокопно-оптическому 
кабелю (ВОК) (рис. 1). Гехническая харак- 
теристика модуля приведена ниже. 


а. МН РЗ АИС не иии Е а 
Я <: Г. у к т я $ , 


Хи ЕТС НЕ ЦЕНЕ НАНЕС иные, ЕН ААА 


Рис. 1. т прнемоперсдающий 


-Скорость обмена, Кбит/с, не более. . 160 
Длина волны излучения, мкм ..... 0,95 
Чувствительность приемника. Вт... 16 
Напряжение внешнего источинка пита- 
Нива. ПН РТА о № 
Потребляемая Мощность, Воже. й 


Диапазон рабочих т. а —10...--50 


Соединенне с ВОК .......... разъемное 
Ялина, ВОемуен о боле еее. . 500 
ЮОПсхрукция Минет д Е встрзилемая 
Масса, кг... ры ит 0, 25 
Габаритные размеры, иж ЗМ: № 135513620 
Вела ар №. М 5. Ющи... . м 200 


В основе работы модуля лежит принцип 


преобразования оптических сигналов инфра- 
красного диапазона излучения, распространя- 
емых по ВОК, в электрические и электриче- 
ских сигналов в оптические. Модуль состоит 
приемника 


из двух узлов: 
(рис. 2). 


и передатчика 


т Ир 


///2- ред ВАР - кр 5672 
ДАРЛИ ДАЗ-ИРУЯЗУРА 


ИРЕН ЗАИР 
иИПе-итТМ ИЛ 


КИ - ЛОГ 


Приемник оптических ‚сигналов, включает 
фотодиолд \У09, преобразователь” ток ““напря- 
жение ОА1, усилитель напряжения РА2, ком- 
паратор РАЗ и согласователь 201.1. Инвер- 
тирующий усилитель ОА|1 обладает малым 
входным сопротивлением. Коэффициент уси- 
ления неннвертирующего усилителя РА? ре- 
гулируется изменением величины резистора 
Юб*, включенного в цепь обратной связи уси- 
лителя. Каждое значение сопротивления ре- 
зистора Кб* соответствует определенному 
диапазону длины ВОК (при этом для данного 
диапазона обеспечивается независимость 
скважности принимаемых сигналов от их 
мощшностн). Необходимость изменення коэф- 
фнцнента усиления связана с использовани- 
ем ВОК различной длины и потерь. Порог 
срабатывания РАЗ с помощью регистров К9, 
К|1О выставлен таким образом, чтобы ском- 
пенсировать собственные шумы приемника; 
согласователь 21.1. обеслечивает соответст- 
вне пагрузок модуля и внешнего устройства. 

Передатчик состоит из формирователя им- 
пульсов 2О1.2 и излучателя УРА. 

В качестве излучателя выбран светодиод 
АЛ107Б, который позволяет при токе накачки 
100 мА излучать оптическую мощность 10 мВт. 
При использованни ВОК типа кварц-кварц 
днаметром 125/50 мкм и светодиода АЛ107Б 
потерн при их стыковке 30 дБ [4]. С учетом 
этих потерь введенная в ВОК оптическая 
мошность составляет 10 мкВТт, и се достаточ- 
но, чтобы при чувствительности приемника 10-7 
Вт и соотношений сигнал/шум 6/1 обеспечить 
передачу сигналов на расстояние до 500 м с за- 
туханнем до 20 дБ/км. Кроме того, светодиод 
АЛ107Б является недорогим комплектующим 
изделием н благодаря своей конструкции удо- 
бен для установки в оптический соединитель. 

Для развязки приемника и передатчика по 
цепи питания применяется П-образный 
фильтр 1, С12, С13. При отсутствии сигнала 
в линии связи напряжение в ней соответствует 


о + 128 
15 


Виеиисе 
ие вые СТАР 


ИРАЧИ АЕ 


рр 


М присмнаку 


бции 


Рис. 2. Принципиальная схема модуля приемопередающего 
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„состоянию «Лог. 0» (0,5 В), при наличии сниг- 
‘нала — «Лог. 1» (2,5 В). Обмен с ВУ по по- 
следовательному каналу организован в соот- 
ветствии с требованиями НМ МПК по ВТ19— 
78 СМ ЭВМ «Интерфейс для радиального 
подключения устройств с последовательной 
передачей информации» и ОСТ 11 305.916. 
Модуль, представляющий собой двусторон- 
нюю печатную плату, заключен в стальной 
корпус, выполняющий роль электромагнитно- 
го экрана. На передней панели корпуса уста- 
навливаются оптические соединители для под- 
ключения ВОК, на задней панели — разъем 
для связи с ВУ. р 


Модули интерфейсные «Электроника 
МС 8801», «Электроника МС 8802» осуществ- 
ляют по ВОК двустороннюю связь между дву- 
мя ВУ, с последовательными интерфейсами 
ИРПС и ЭВМ с гараллельным интерфейсом 
МПИ (рис. 3). 

Работа модуля основана на преобразовании 
параллельного кода, принятого из микроЭВМ, 
в последовательный в виде оптических сигна- 
лов и передаче их по ВОК к удаленному ВУ, 
а также приеме последовательного кода в ви- 
де оптических снгналов, переданных по дру- 
гому ВОК ВУ, обратном преобразовании их 
в параллельный код и передаче последнего в 
микроЭВМ. 


Канал обмена 2 
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Рис. 3. Структурная схема модуля инитерфейсного 


Техническая ‘характеристнка модулей ‘при- 
ведена ниже. 


Число каналов обмена ........ 2 
Режим обмена. ...,...... -. Программный, 
по прерыванию 
Интерфейс связи с ЭВМ. ...... МПИ 
Скорость обмена, бит,с ....... 75, 150, 800, 
600, 1200, 2400, 
4500, 9600, 
19200, 57 600 


Установка алресов регистров и вскто- 
ров прерывания „......... . произвольная и 
независимая по 
каждому кана- 
Л 


Длина волны излучения, мкм... .. 0,95 
Чувствительность приемника, Вт...) 10— 
Потребляемый. ток, А 
о Бы р Жеь 1,1 
В = РС: 0,025 
—128+45%.... и, 0,015 
Днапазон рабочих температур, А Ме —10...450 
Соединенне с ВОК ....... ... Разъемное 
Длина ВОК, м, не более ...... . 500 
Ве о. — О А НЕ : 9.2 
Габаритные размеры, Е 1 
МС 8801 
144,45 х220х 
х12— МС 8802 
Цена, руб № он и. 55 600 


Для связи модуля с ВУ используется старт- 
стопный метод передачи, в котором знаки пе- 
редаются как отдельные элементы и могут 
отделяться произвольными временными ин- 
терваламн. В начале каждого знака вводится 
стартовая посылка длительностью 1 бит. Что- 
бы обеспечить переход от аредыдущего знака 
к последующему, каждому знаку прндается 
стоповая посылка 1 или 2 бита. 

Модуль состоит из стабилизированного 
кварцем тактового генератора на 4,608 МГц, 
канальных приемопередатчиков для связи с 
капалом микроЭВМ и двух каналов обмена 
с ВУ через ВОК. Каждый канал обмена сос- 
тонт из компаратора адреса и устройства вы- 
дачи векторов прерываний, — специального 
асинхронного приемопередатчика, являющего- 
ся однокристальным контроллером ВУ, рабо- 
тающих на линию связи с последовательной 
передачей информации в дуплексном режиме, 
приемника и передатчика оптических сигна- 
лов, оптических соединителей. Устройство и 
работа каждого из двух независимых каналов 
обмена модуля с ВУ иденгичны, поэтому рас- 
смотрим работу одного канала. 

БИС К!801В11-035, на основе которой по- 
строен асинхронный прнемопередатчик, пре- 
образует параллельную информацию в после- 
довательную и наоборот в соответствии с тре- 
бовапиями ОСТ 11 305.903—80 «Межмодуль- 
ный параллельный интерфейс». БИС содер- 
жит четыре программно-адресуемых регистра 
и два источника адресов векторов прерыва- 
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ния. Адреса регистров ни адреса векторов 
сменные по группам. Группы адресов реги- 
стров и векторов прерываний выбираются за- 
данием комбинации уровней напряжения на 
выводах БИС. Для внешнего произвольного 
набора адресов регистров и внешнего источ- 
ника адреса вектора прерывания БИС выбра- 
на четвертая группа. 

Внешний произвольный набор адресов реги- 
стров и векторов прерываний осуществляется 
с помощью БИС К1801ВП1-034, работающей 
в режиме компаратора адреса и устройства 
выдачи векторов прерываний. Адрес, необхо- 
димый для сравнения, устанавливается на вы- 
водах БИС с помощью перемычек. В случае 
совпадения заданного адреса с поступающим 
из микроЭВМ БИС вырабатывает сигнал 
«Устройство выбрано», который поступает на 
БИС К!801В111-035. Регистры БИС выбнвра- 
ются по адресу, состоящему из первого и вто- 
рого разрядов. Таким образом происходит об- 
ращение микроЭВМ к любому из четырех 
программно-адресуемых регистров БИС. 


Адрес вектора прерывания устанавливает- 
ся с помощью перемычек на выводах БИС 
К1801ВП1-034. Во время работы модуля в 
режиме прерывания программы ВУ, подклю- 
ченное к первому каналу оптического соеди- 
нителя модуля, имеет наивысший приоритет 
в группе устройств, подключенных к одному 
модулю, за ним следует второй канал. Это 
обеспечивается распространением — сигнала 
«Предоставление прерывания» (ППР) после- 
довательно от канала обмена | к каналу 2. 

Режим работы канала обмена устанавлива- 
ется перемычками на выводах БИС К1801ВП1- 
035: 

скорость обмена; 

формат посылки (форматы посылок 7,8 бит); 

число СТОП-бит в посылке; 

работа с паритетом или без паритета, а так- 
же работа с паритетом по четности или по не- 
четности (формирование бита четности и копт- 
роль четности, формирование бита нечетности 
и контроль нечетности, нет формирования би- 
та паритета и нет контроля паритета). 


Выводы БИС, предназначенные для соедн- 
нения с ВУ (аналогичны описанным в модуле 
приемопередающем, приведенном на рис. 2), 
подключаются к 001.1 (вывод 3) и 001.2 
(выводы 6, 7) соответственно приемника и пе- 
редатчика оптнческих сигналов. Приемник п 
передатчик заканчиваются оптическими со- 
единителями, к которым подключается ВОК 
для связи с ВУ. 

Модули МС 8801 и МС 8802 отличаются 
друг от друга габаритными размерами и вн- 
дами разъемных соединений. 

При использовании модуль приемопередаю- 
щий встраивается в объект управления ВУ, а 


модули интерфейсные устанавливаются "в 
крейты соответствующих микроЭВМ. 

Предусматривается возможность проверки 
пользователем правильности функционирова- 
ния модуля интерфейсного. Для этого он уста- 
навливается в крейт с микроЭВМ, и выходы 
передатчиков с входами соответствующих 
приемников в каналах модуля соединяются 
проверочным ВОК. Каждый канал модуля 
имеет четыре программно-адресуемых регист- 
ра: ввода, состояния ввода, вывода, состояния 
вывода и два адреса вектора прерывания по 
вводу, по выводу. Это позволяет проверить 
модуль по любой программе как в программ- 
ном режиме работы, так и в режиме прерыва- 
ния программы. Пользователю предлагается 
простая тестовая программа, ‘но которой поо- 
извольный символ выводится из микроЭВМ 
через регистр вывода выбранного канала мо- 
дуля, затем вводится в микроЭВМ через ре- 
гистр ввода этого же канала и далее выводит- 
ся на экран дисплея. 

При необходимости замены ВОК (в случае 
его неисправности, изменения требований к 
длине кабеля и др.) пользователь может са- 
мостоятельно собрать оптический соединн- 
тель. Он состоит из розетки, куда устанавли- 
вается светодиод АЛ107Б или фотодиод 
ФД265А, и вилки, представляющей собой ме- 
таллическую трубку с внутренним диаметром 
160 мкм, в которую вклеивается световод 
ВОК. Поверхность торца световода формиру- 
стся путем скола скрайбером выступающей из 
трубки части световода, при этом юстировку 
световода в оптическом соединителе нет не- 
обходимости производить из-за большой раз- 
ницы в диаметрах излучателя (приемника) 
оптических сигналов и световода. Процесс 
сборки оптического соединителя контролиру- 
ется с помощью микроскопа МБС-2. 

Модули прошли этапы испытания, внелря- 
ются, имеется конструкторская документация 
для их изготовления. | 


За справками обращаться по тел, 65-85-36 
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СИСТЕМА АВТОМАТИЗАЦИИ ПОДГОТОВКИ ШАХМАТИСТОВ «ДЕБЮТ» 


Одно из традиционных направлений в обла- 
сти искусственного интеллекта — разработка 
шахматных алгоритмов и программ. Над этой 
проблемой работают многие коллективы ма- 
тематиков в разных странах, создано немало 
сильных игровых программ. Шахматы являют- 
ся удобной моделью при решении различных 
сложных задач |1|. 

Однако для шахматистов высокой квалифи- 
кации эти разработки представляют ограни- 
ченный интерес: общий уровень игровых про- 
грамм остается значительно ниже уровня игры 
гроссмейстера, и использование шахматных 
программ при подготовке шахматистов сво- 
дится в основном к решению некоторых задач 
и анализу отдельных эндшпилей. 

Основная цель разрабатываемой системы 
состоит в создании средств, облегчающих тео- 
ретическую подготовку к соревнованиям шах- 
матистов различной квалификации. Значение 
теоретической подготовки в современных шах- 
матах постоянно возрастает, и квалифициро- 
ванные шахматисты сталкиваются с рядом 
трудностей при обработке большого потока 
информации [2]. Использование —’информа- 
ционно-поисковой системы (ИПС) значительно 
облегчает эту работу. 

Технические средства современных персо- 
нальных компьютеров, такие как цветная гра- 
фика, твердый диск большой емкости, устрой- 
ствто ввода типа «мышь» и др. позволяют 
создавать программы, значительно облегчаю- 
щие работу, непосредственно связанную 
с анализом партий и позиций. 


Автоматическая классификация партий 


Все партии перед выходом в печать или 
при занесении в ИПС классифицируются по 
специальным шахматным индексаторам. Цель 
этой классификации состоит в более точной 
идентификации дебютного варианта. Именно 
индекс является во многих случаях главным 
признаком пои поиске партий. Автоматиче- 
ская индексация партий, реализованная в си- 
стеме, основана на классификации Рабара. 

Разработка алгоритма индексации связана 
с рядом трудностей, возникающих при фор- 
мализации принципов классификации пар- 
тий [3]. В основе алгоритма индексации ле- 
жит возможность представления классифика- 
тора доевовидной структурой: ребрам дерева 
приписаны полуходы, вершинам соответствуют 
индексы (рис. 1). 


ОраниуЗекая зацита @) 
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Рис. 1. Часть дерева вариантов для раздела «Франиуз- 
ская защита» 


Первый этап алгоритма индексации — поиск 
индексов-кандидатов — состоит ‘в построении 
некоторого подмножества индексов, наиболее 
соответствующих варианту, разыгранному в 
партии. Определим алгоритм с помощью `ин- 
дукции по ярусам дерева: 

1. Базис индукции. Просматриваются 
все полуходы первого яруса, и осуществляет- 
ся поиск каждого из них в части партии; 
ограниченной допустимой глубиной переста- 
новки ходов. Запоминаются те номера вер- 
шин первого яруса, в которые ведут ребра 
с найденными в партии ходами. 

2. Индуктивный переход. От преды- 
дущего шага имеем массив. В нем находятся 
указатели тех вершин, пути в которые уже 
найдены. Далее, для каждого из ребер, выхо- 
дящих из этих вершин, производится сравне- 
ние аналогично базису индукции. Алгоритм. 
заканчивает свою работу, если в некотором 
ярусе нет ни одного совпадения ходов. 

Второй этап алгоритма состоит в определе- 
нии единственного индекса и названия дебюта. 
Для ее решения используется ряд эвристиче- 
ских критериев. 

Поиск индексов-кандидатов демонстрирует- 
ся построением дерева рассматриваемых ва- 
риантов. Пользователь может управлять алго- 
ритмом индексации, изменяя параметры 
в эвристических критериях и допустимую глу- 
бину перестановки ходов. Таким образом, для 
одной и той же партии можно получать раз- 


личные множества индексов-кандидатов (ле- 
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рево рассматриваемых вариантов меняет свою 
глубину и ширину} и различные конечные ин- 
дексы партии. Это удобное средство, позво- 
ляющее шахматисту-индексатору исследовать 
различные варианты алгоритма. 

Дерево классификатора предётавлено иерар- 
хическим списком с записями переменной 
длины. Каждый . элемент списка содержит 
полуходы и соответствующие им индексы, 
а также ссылки на следующие вершины де- 
рева. Количество ссылок определяется ветв- 
лением в данном узле. Реализация списка 
в файле прямого доступа с постоянной дли- 
ной записи оказалась несколько неэффектив- 
ной в смысле использования внешней памяти. 
Однако, учитывая достаточно быстрый поиск, 
который обеспечивает эта структура, можно, 
видимо, признать данный компромисс прием- 
лемым. | 

При построении дерева рассматриваемых 
вариантов координаты вершин каждого яруса 
рассчитываются с помощью равномерного де- 
ления по числу вершин (рис. 1). 


Информационно-поисковая подсистема 


В подсистеме различаются два вида объек- 
тов: партии м позиции. Каждая партия в базе 
данных содержит информацию о фамилиях 
соперников, результате, наименовании сорев- 
нования, годе его проведения. При вводе но- 
вой фамилии шахматиста система запраши- 
вает и страну, которую он представляет. Кро- 
ме того, сохраняется также индекс, получае- 
мый при автоматической индексации партии. 

Рассмотрим ввод информации в систему. 
Для облегчения и ускорения ввода текста 
партий разработаны следующие средства: 

каждый полуход проходит синтаксический 
(правильность записи хода) и семантический 
(соответствие хода шахматным — правилам) 
контроль. Неправильные ходы не вводятся 
в систему; 

текст партии вводится прямо с листа без 
дополнительных клавиш. Нумерация ходов 
автоматическая; 

ввод очередного хода демонстрируется из- 
менением позиции на экране. 

Тем не менее ввод информации остается 
трудоемкой операцией. При эксплуатации раз- 
личными пользователями ИПС на многих ма- 
шинах затраты на ввод заметно сокращаются, 
так как имеется возможность обмена ин- 
формацией. 

При выводе партий пользователь форми- 
рует запрос, в котором может указать произ- 
вольную, имеющую смысл комбинацию клю- 
чей. Система поддерживает около 100 раз- 
личных видов запросов. Самый простой и наи- 
более быстрый способ вызова партии или 
позиции — загрузка по номеру в каталоге. 


После того, как,.пархия, найдена восистемеу ее 
можно вывести на печать или рассмотреть 
с помощью разработанных средств анализа. 

Важной особенностью является возмож- 
ность сохранять произвольную ‘позицию на 
доске в любой момент анализа или игры. 
При этом указываются либо фамилии шахма- 
тистов, в партии которых данная позиция: воз- 
никла, либо некоторое произвольное имя, что 
удобно для сохранения позиций. этюдов, 

ИПС построена на основе инвертированных 
файлов, что обеспечивает достаточно быст- 
рый поиск. Разработаны средства просмотра 
и редактирования информации по каждому из 
каталогов системы. Специальная кодировка 
текста партии позволяет размещать полуход 
в двух байтах памяти. 


Средства анализа партий и позиций 


При анализе партий и позиций активно ис- 
пользуются функции ИПС и представления 
шахматных диаграмм, реализованные графи- 
ческими средствами (см. вкладку). Неудобства, 
возникающие при обычном анализе партий и 
позиций, связаны прежде всего с необходи- 
мостью работы с двумя объектами: позицией 
на доске и текстом партии в журнале. Напри- 
мер, при анализе партии шахматист теряет 
некоторое время на преобразование тексто- 
вого представления ходов в их действитель- 
ное представление на доске. При анализе по- 
зиции рассматриваемые на доске. варианты 
необходимо записывать в текстовом виде. 

При автоматическом разыгрывании партии 
шахматист не отвлекается на «чтение» партии 
и перестановку фигур. Во время разыгрыва- 
ния можно ускорить, замедлить, приостанс- 
вить игру, вернуть назад несколько послед- 
них ходов. Если партия была записана с ком- 
ментариями, то при разыгрывании коммента- 
рии автоматически выводятся на вторую доску 
(рис. 2) и проигрываются аналогично. 
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э Устройство типа“«мышь»’ позволяет имити- 
ровать взятие и постановку фигуры. При вво- 
де хода нужно, двигая устройство по столу, 
подвести курсор к выбранной фигуре, «взять» 
ее с помощью нажатия правой кнопки устрой- 
ства, переместить курсор на нужное поле и 
«поставить» фигуру с помощью левой кноп- 
ки. Клавиатура и устройство «мышь» рабо- 
тают в режиме параллельного ввода. При 
взводе ходов манипулятором «мышь» генери- 
руется их текстовое представление и далее 
можно работать с текстом партии. 

При анализе позиции каждый рассмотрен- 
ный вариант записывается в текстовом виде, 
и затем можно автоматически повторить все 
рассмотренные ранее варианты. 

Система поддерживает одновременную ра- 
боту с двумя партиями или позициями (см. 
вкладку). Это средство предназначено для ана- 
лиза комментариев, сравнительного анализа 
партий или позиций. Например, на одной доске 
можно расставить некоторую позицию, а на 
другую вывести партию из каталога. В тече- 
ние нескольких секунд машина может про- 
играть партию и, если указанная позиция 
встретится при разыгрывании, укажет номер 
хода, после которого это произошло. 

Пользуясь манипуляторами «мышь», два 
соперника могут сыграть, например, партию 
в блиц. Преимущества такой игры следую- 
щие: ведется запись текста партии, что по- 
зволяет сделать по окончании игры ее анализ; 
автоматическое переключение часов соперни- 
ков; нельзя сделать неправильный ход, так как 
некорректные ходы не вводятся в машину; 
партию легко отложить, сохранив текущую 
позицию; не возникает недоразумений по по- 
воду положения той или иной фигуры, паде- 
ния фигур ит. д. 

Рассмотрим реализацию диаграмм шахмат- 
ных позиций. Используются два набора по 
шесть фигус для большой и малой диаграмм. 
Фигуры рисуются специальной программой 
РНОЧКЕ с помощью операторов языка ОКА\ 
и запоминаются в файлах. При вызове неко- 
торой программы, использующей позиции, 
фигуры загружаются из соответствующего 
файла, который должен находиться в теку- 
щем каталоге. В матрице РОЗ (8,8), содержа- 
щей коды фигур на доске, позиция имеет 
внутреннее представление, которое обеспечи- 
вает простое отображение ходов на графиче- 
ской диаграмме, 


Диалог в подсистеме организован с по- 
мощью функциональных клавиш и позицион- 
ных меню. Использование 10 Ффункциональ- 
ных клавиш для основных функций системы 
позволяет осуществлять быстрые переходы 
из одного процесса в другой, избегая проме- 
жуточных состояний. 


Обучение дебютам“7”° *'“^95я 

Обучение дебютам, реализованное в систе- 
ме, построено на основе дебютных вариантов 
классификатора Рабара. На первом этапе ини- 
циатива полностью передается пользователю. 
Он указывает интересующий его дебют из 
приводимого списка. Далее на экран выво- 
дится и последовательно разыгрывается фик- 
сированная часть дебюта. Затем пользователь 
может рассматривать различные варианты, 
выбирая тот или иной ход в приводимом 
меню (см. рис. 2). Если дебютный вариант 
исчерпан, то указывается его индекс. Рассмот- 
ренный вариант можно повторить. Таким об- 
разом, одна из функций подсистемы обуче- 
ния состоит в том, чтобы предоставить поль- 
зователю возможность получения справочной 
информации о том или ином варианте и его 
индексе. 

Путем возврата ходоз можно рассматривать 
различные варианты указанного дебюта. Для 
контроля полученных знаний предлагается 
выполнить ряд заданий. В первом задании не- 
обходимо указать ходы, определяющие дан- 
ный дебют. В заданиях 2 и 3 система генери- 
рует некоторую позицию, характерную для 
данного дебюта, и просит сделать какой-либо 
из рекомендованных теорией ходов соответ- 
ственно за белых или за черных. Далее, если 
вариант достаточно длинный, машина отвечает 
на указанный пользователем ход (при условии, 
конечно, что он соответствует одному из хо- 
дов в памяти) и снова передает очередь хода 
человеку. 


Контрольные позиции строятся путем слу- 
чайного выбора ходов при постепенном воз- 
растании глубины вариантов. Количество и 
сложность вопросов зависят от результатов 
предыдущих этапов. Обучаемый может ис- 
пользовать также ограниченное число под- 
сказок. 


В заключение несколько замечаний по реа- 
лизации системы. Система «Дебют» реализо- 
вана на персональном компьютере 1ВМ-ХТ 
в ВЦ АН СССР. Программы написаны на язы- 
ке Бейсик. Использование данного языка свя- 
зано с его развитыми графическими сред- 
ствами, которые активно используются при 
отображении диаграмм и построении деревь- 
ев, и высокой скоростью работы компилиро- 
ванных программ. 


Поскольку 1ВМ ВАЗС предоставляет только 
64К памяти, система разбита на семь функ- 
ционально различных программ, которые 
взаимодействуют довольно сложным образом. 
На верхнем уровне загружаемый модуль 
определяется главной программой МАПМ при 
выборе пользователем одного из пунктов 
основного меню. Затем программы взаимо- 
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СИСТЕМЫ РУЧНОГО УПРАВЛЕНИЯ 
НЕПРЕРЫВНО МЕНЯЮЩИМИСЯ СИГНАЛАМИ 


. Системы ручногс управления не- 
прерывно меняющимися сигналами 
могут использоваться для ввода в 
ЭВМ графической и текстовой ин- 
формации, создания зрелищных све- 
товых эффектов. Несложные техни- 
ческие доработки систем позволят 
‚- создавать с их помощью мультфиль- 
мы, конструировать электронные му- 
зыкальные инструменты, микшерские 
пульты для работы звукооперато- 
ров, спортивные тренажеры и ди- 
станционное управление роботами. 


Большинство существующих в на- 
стоящее время систем ручного уп- 
равления предполагает наличие от- 
дельной клавиши или ручки для каж- 
дого регулируемого сигнала (увели- 
чение числа таких ручек требует от 
оператора значительного напряже- 
ния внимания и памяти). Рассматри- 
ваемые системы многомерного 
управления позволяют оператору сво- 
бодно перемещать в пространстве 
ручку управления, при этом 
техническое устройство регистри- 
рует ее координаты, выдавая по 
ним значения выходных сигналов. С 
использованием одной ручки управ- 
‚ления оператор может задавать зна- 
чения до шести независимо изменя- 
емых параметров, а при работе дву- 
мя руками максимальное их число 
увеличивается до двенадцати. Сис- 
темы такого типа учитывают возмож- 
ности человека и позволяют сделать 
его «общение» с компьютерной тех- 
никой более эффективным и привле- 
кательным. 


Прототипами рассматриваемых уст- 
ройств являются, например, устрой- 
[ей - То) ввода типа «Мышь» и 
«Планшет» [1], в которых использу- 
ются две степени свободы движе- 
ния ручки управления, что дает воз- 
можность независимо регулировать 
не более двух непрерывно меняю- 


щихся сигналов. Черты сходства с 
рассматриваемыми системами управ- 
ления имеет устройство, реагирую- 
щее непосредственно на положение 
человеческого тела, — электронно-му- 
зыкальный инструмент «Терменвокс» 
[2]. Устройства такого типа не обес- 
печивают однозначности: одному и 
тому же набору значений управляе- 
мых параметров соответствуют раз- 
ные положения рук оператора. 

Существенно большие возможности 
для управления непрерывно меняю- 
щимися сигналами — предоставляют 
оператору системы многомерного 
управления, обладающие следующи- 
ми свойствами: 

возможность одновременного уп- 
равления с помощью — одной ручки 
несколькими параметрами. Ручка уп- 
равления движется как одно моно- 
литное тело (наличие в ней дополни- 
тельных подвижных частей напри- 
мер кнопок, изгибов, в данном слу- 
чае не рассматривается); 


диапазон перемещений ручки уп- 
равления, точность регистрации ее 
пространственных координат, макси- 
мальные скорость и ускорение дви- 
жения ручки и изменения управляе- 
мых параметров определяются воз- 
можностями человека. Система не- 
инерционна: момент инерции ее под- 
вижных частей и силы механического 
трения существенно не превышают 
соответствующих параметров руки; 


однозначность соответствия прост- 
ранственных координат ручки управ- 
ления значениям управляемых пара- 
метров. Это позволяет оператору 
четко выполнять поставленные зада- 
чи, запоминать и совершенствовать 
свои действия. 


Устройство, в полной мере обла- 
дающее перечисленными свойствами, 
межно использовать в качестве уни- 
версального. 


"Способы этехничесной` -треаализации 
принципа многомерного управления. 
Простейшая система ручного управ- 
ления уровнями трех электрических 
сигналов посредством свободного пе- 
ремещения в пространстве ручки 
управления описана в работе |3]. 
Усовершенствованный ее — вариант 
(см. рисунок) представлен в [4]. Для 
регистрации трех пространственных 
координат конца ручки управления 
(1) используется одна  растяжимая 
тяга (2), три коротких промежуточ- 
ных тяги (3) и три датчика натяже- 
ния (4). Особенности этого способа-— 
небольшие габариты устройства и от- 
сутствие сил трения. 

Существуют системы многомерно- 
го управления с помощью механиче- 
ских стержней и шарниров. Техни- 
ческие требования к таким системам 


оказываются довольно жесткими: 
малый вес подвижных частей, не- 
большие силы трения, отсутствие 


люфтов, износостойкость и устой- 
чивость к значительным скоростям. 
Силы, действующие на ручку уп- 
равления в процессе ее движения 
можно использовать целенаправлен- 
но. В простейшем случае это позво- 
ляет оператору убирать свою руку 
с ручки управления, фиксируя послед- 
нюю в любом требуемом положе- 


Рис. Система многомерного управле 
ния непрерывно меняющимися сиг- 
налами 


—шмшм—А—А—А——/—Ч:А/Ч/А/,А/С/С//—//А/А//ААА,/,С,’С/С/СА//А АА/ААА ——А—————. 


действуют по указанной пользователем схеме 


диалога. 


Некоторые характеристики системы: объем 
время 


программ — 90К; среднее 
партии —5 с, автоматической 


выборки 


индексации — 


12 с, поиска позиции в партии—6 с; диск 


объемом 360К вмещает около 


винчестерский 
партий. 


Определение оптимальных значений пара- 
метров и анализ статистических данных про- 3. 
водятся совместно с шахматистами сектора 


щахмат ВНИИФК. 


1500 партий, 1. 
диск (10 Мбайт) — до 50000 


а 
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нииугилвыполнять ‚другие ‚. функции. 
Возможна также передача информа- 
ции в обратном направлении. Можно 
создать иллюзию  ощупывания па- 
лочкой предмета, «протыкания» его 
оболочек, сообщить оператору о си- 
лах механического — сопротивления, 
действующих на рабочие органы ма- 
нипулятора. 

Наибольшую свободу перемеще- 
ния ручки управления обеспечивают 
системы многомерного управления, 
в которых механическая связь между 
ручкой управления и самим устрой- 
ством полностью отсутствует. Приме- 
ры таких систем описаны в [1, 5—6]. 

Применение. Успешно используют 
системы трехмерного управления для 
создания зрелищных световых эф- 
фектов [7, 8]. Другой реализован- 
ный в настоящее время способ при- 
менения многомерного управления 
связан с вводом в ЭВМ графической 
информации [5, 6]. Перемещая на 
плоскости источник ультразвука, опе- 
ратор вводит в ЭВМ информацию о 
траектории его движения, Это позво- 
ляет, во-первых, вводить в ЭВМ гра- 
фическую информацию, уже имею- 
щуюся, например, на бумаге, во-вто- 
рых, создавать эту информацию в 
процессе творческой — деятельности 
оператора. Второе из перечисленных 
направлений применения представля- 
ется наиболее перспективным. Оно 
охватывает как ввод в ЭВМ дополни- 
тельной информации, относящейся к 
уже имеющимся изображениям (ис- 
пользуется в настоящее время при 
анализе медицинских рентгено- 
грамм), так и создание новых изо- 
бражений. Имеется принципиальная 
возможность „ «рисовать» контуры 
тел сразу в трех измерениях, наблю- 


дая их на экране дисплея в любом 
требуемом ракурсе. 
Трехмерное управление цветом, 


основанное на соответствии каждому 
оттенку некоторой точки простран- 
ства [8] позволяет эффективно ра- 
ботать с полутоновым дисплеем. 
Для введения в память ЭВМ инфор- 
мации о распределении цветовых 
оттенков в плоскости экрана операто- 
ру можно предоставить широкий вы- 
бор «инструментов», в том числе та- 
ких, которые имитируют традицион- 
ные инструменты художников и ди- 
зайнеров: различные кисти, пульвери- 
затор и т. п. Некоторые из этих воз- 
можностей в настоящее время час- 
тично реализованы с помощью уст- 
ройства «Мышь». Но тот факт, что 
при его перемещении регистрируют- 
ся только две простоанственные ко- 
ординаты, ограничивает возможно- 
сти применения. Проведем аналогию: 
художники уделяют немало внимания 
качеству и состоянию их инструмен- 
тов. Форма и вес кисти, оттенки кра- 
сок и условия их смещения на па- 
литре — все имеет значение и ста- 
новится составной частью творческо- 
го процесса, Трехмерная ручка уп- 
равления в сочетании с компьютером 


и дисплеем позволяет развивать но- 
вое направление изобразительного 
искусства — электронную — живопись. 
Программными средствами можно 
придавать получаемым изображени- 
ям различные виды движения и де- 
формации, ‘что позволит использо- 
вать их для создания мультфильмов. 
Полутоновые дисплеи можно исполь- 
зовать также для выдачи оператору 
большого объема образно-упорядо- 
ченной визуальной информации в 
системах управления разного функ- 
ционального назначения. В этом слу- 
чае многомерное управление позво- 
лит вводить в интерфейс машины 
достаточное количество исходных об- 
разов, выражаемых формой и цве- 
том предъявляемых объектов. 
Известно, какой популярностью 
пользуются сейчас компьютерные 
игры, с помощью многомерного уп- 
равления они становятся еще и по- 
движными, движение предметов мо- 
жет стать в них объектом моделиро- 
вания, потребовав от игрока точных, 
координированных движений. 


Системы многомерного управления 
можно использовать взамен тради- 
Ционной клавиатуры для ручного 
ввода в ЭВМ текстовой или цифро- 
вой информации. Потребуется уста- 
новить подходящую знаковую 
систему, то есть — соответствие 
между вводимыми в машину симво- 
лами и участками траектории движе- 
ния ручки управления. Один из ва- 
риантов — имитация клавиатуры. 
Используя трехмерную ручку управ- 
ления [4], можно за счет изменения 
двух ее координат перемещать кур- 
сор по экрану дисплея, совмещая 
его с видимыми — изображениями 
клавиш. Одному фиксированному (но 
не крайнему) значению третьей ко- 
ординаты ручки соответствует «по- 
верхность ввода»: в те моменты, ко- 
гда конец ручки пересекает эту «по- 
верхность», знак соответствующей 
клавиши считается введенным и ото- 
бражается на экране — отдельно от 
изображения клавиатуры. Работу с 
такой системой можно сравнить с пе- 
чатью на клавиатуре одним пальцем; 
но возможность проходить вообра- 
жаемую клавиатуру «насквозь» поз- 
воляет уменьшить вдвое число по- 
воротов в движении руки, необходи- 
мое для ввода того или иного тек- 
ста, что повышает скорость работы. 
По мере приобретения оператором 
соответствующего навыка изображе- 
ние клавиш на экране окажется не- 
нужным. Использование воображае- 
мой Клавиатуры обеспечивает до не- 
которой степени преемственность на- 
выков работы по отношению к тра- 
диционному устройству ввода, 

Другой вариант знаковой системы 
сопоставляет знаки текста с направ- 
лениями движения конца ручки. Что- 
бы вводить подряд несколько одина- 
ковых знаков, а также возвращать 
ручку в удобное положение в слу- 
чае преобладания в тексте тех или 


иных знаков, соответствующих близ- 
ким направлениям, часть направлений 
считается пустыми, то есть не соот- 
ветствующими определенному зна- 
ку. Таким образом, для ввода пов- 
торяющихся знаков можно будет 
чередовать движение в направле- 
нии, соответствующем этому знаку, 
с движением в каком-либо пустом 
направлении. Последовательно пере- 
мещая ручку по различным пустым 
направлениям, можно вернуть ее в 
любое удобное положение, В знако- 
вой системе такого рода длина уча- 
стков траектории, соответствующих 
отдельным знакам, может быть сов- 
сем небольшой; средняя величина 
углов поворота траектории меньше, 
чем при знаковой системе, модели- 


рующей клавиатуру. Каждому вво- 
димому слову соответствует опре- 
деленный — зигзаг, последователь- 


ность смены направлений движения. 
Часто повторяемые зигзаги со вре- 
менем хорошо запомнятся, и их 
можно будеть легко повторять без 
напряжения внимания. Это можно 
сравнить с трехмерной стенографи- 
ей. Окончательный вывод о целесо- 
образности использования той или 
иной знаковой системы может быть 
получен в результате экспериментов. 

В связи со всем сказанным при 
конструировании средств —вычисли- 
тельной техники представляется в 
ряде случаев возможным отказать- 
ся от использования традиционной 
клавиатуры, уменьшив тем самым га- 
бариты устройств. Открывается пер- 
спектива создания переносной пер- 
сональной ЭВМ с широкими возмож- 
ностями обмена информацией в диа- 
логовом режиме. 
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МОДУЛЬ ПРОЦЕССОРА ПЕРСОНАЛЬНОЙ ЭВМ «ИРИША» 


(Продолжение цикла статей по компьютеру «Ириша». 


Модуль процессора является одним из двух основ- 
ных модулей ПЭВМ «ИРИША». Он не имеет собст- 
венного ОЗУ и устройств для отображения информа- 
ции, поэтому для его работы необходим как минимум 
модуль телевизионного адаптера *. Взаимодействие 
модулей осуществляется через системную магистраль 
В модуле процессора находятся собственно процессор, 
средства для обмена с системной ‚магистралью, ПЗУ 
смкостью 4...16К байт, интерфейс клавиатуры, последо- 
вательный интерфейс для работы с магнитофоном ни 
локальной сетью, параллельный интерфейс принтера, 
таймер, синтезатор звука и двухканальный игровой 
адаптер (рнс. |). 

Модуль процессора имеет свою локальную магист: 
раль, через которую происходит обмен информацией 
между отдельными его узлами. Локальная магистраль 
отделена от системной набором буферных усилителей 
с тремя состояниями на выходе, что позволяет ирн 
необходимости отключать модуль от системной магист- 
рали. Сигналы локальной магистрали, а`также ряд 
внутренних сигналов управлення и синхронизации вы- 
ведены на специальный разъем, к которому подключа- 
ется технологическое. оборудование при проведении на- 
ладочных и ремонтных работ. При необходимости к 
этому же разъему могут подключаться дополиительные 
платы, расширяющие возможности основной конфигу- 
рации модуля. Конструктивно такие платы располага- 
ются над основной платой. Для некоторых исполнений 
«Ириши» в этот разъем устанавливается дополнитель- 
ное ПЗУ емкостью 2К байт с тем, чтобы общий объем 
памяти был равен 16К байт. Кроме того, на плате про- 
цессора расположены буферное ОЗУ контроллера на- 
копителя на гибких дисках и схема ускоренной пере- 
сылки данных. 


Процессор 


Основу узла процессора составляет микропроцессор 
(МП) Кр5808ВМ80А со схемами обрамления 
КР580ГФ24 (тактовый генсратор) и КР580ВК28 (сни- 
стемный контроллер). МП работает с тактовой часто- 
той 1.7777 МГц, получаемой из опорной частоты 
ПЭВМ 16 МГц. Сигналы опорной и тактовой частот 
процессора используются другими модулями, подклю- 
часмыми к системной магистрали. Во частности, часто- 
та 16 МГц нсобходима для работы. модулей телевизи- 
онного адаптера и контроллера накопителя на гибких 
магнитных дисках. 

Узел процессора, кроме сигналов синхронизации, вы- 
рабатываемых системным . контроллером, формирует 
дополнительные сигналы’ выборки памяти или уст- 


* Романов В. Ю., Барышников В. Н., Воро- 
нов М. А., Паначев Ф. И. Графические возмож- 
ности персональной ЭВМ «Ириша».— Микропроцессор- 
ные средства и системы, 1986, № 1, с. 61—72. 


Начало см. в «МП» № 3, 1985г. и №1, 1986 г.) 


ройств ввода-вывода 10/М, чтения-записи К/\, строба 
обмена ТЕ Последние два сигнала необходимы для 
работы с системной магистралью. Кроме того, в состав 
узла входит схема формирования сигнала требования 
захвата магистрали НЕД. Для синхронизация обмена 
информацией между узлом процессора, внешними уст- 
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Рис. 1. Структурная схема модуля процессора 


ройствами и намятью используется сигнал готовности 
ЗЕАПБУ. В отсутствие этого сигнала МП ожидает за- 
вершения операции обмена. Сигнал готовности исноль- 
зуется ДлЯ организации режима асинхронного обмена 
ло системной магистрали и для пошагового исполие- 
ния команд во время наладки н ремопта. Впутренние 
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синхронно без использования сигнала готовности. Это 
позволяет в значительной степени компенсировать не- 
удобства, возникающие из-за неопределенного време- 
ни исполнения команд при асипхрониом способе об- 
мена. 

Модуль процессора позволяет работать с устройст- 
вами внутренней и внешней памяти, общий объем ко- 
торой превышает 64К байт, непосредственно адресус- 
мой МП. Для управления расширенной памятью в со- 
став внутренних устройств модуля включен двухбит- 
ный регистр, организованный как часть порта С БИС 
программируемого периферийного адаптера (ППА) 
КР58ОВВ55 (рис. 2). Выходные сигналы этого регист- 
ра и три старших разряда адресной шины МП посту- 
пают на входы ИЗУ преобразователя адресов. Вы- 
ходная информация ПЗУ используется для формиро- 
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Рис. 2. Функциональная схема узла управления расии- 
ренной памятью 


вания 18-разрядного адреса в системной магистрали и 
для управления включением внутренних ПЗУ. Исполь- 
зование ПЗУ типа К155РЕЗ позволяст иметь четыре 
различные карты распределения памяти при минималь- 
ном размере сегмента 16К байт. Минимальный размер 
сегмента внутреннего ПЗУ 8К байт. На физическом 
уровне такой узел позволяет адресовать до 256К байт 
памяти, однако реально из-за необходимости организа- 
ции областей связи между частями программы этот 
объем несколько меньше. Кодировка ПЗУ управления 
памятью определяется требованиями программного 
обеспечения. Указанное ПЗУ является съемным (мик- 
росхема монтирустся в панельку). 

Прн начальном старте, а также при получении сиг- 


нала КЕЗЕТ с помощью специальной схемы начального 
пуска включается нулевая карта распределения (сиг- 
налы МСО и МС| устанавливаются низкнм уровнем). 
Общее требование к ПЗУ управления памятью состоит 
в том, чтобы в начальных адресах памяти находилось 
внутреннее ПЗУ модуля, содержащее стартовый .мони- 
тор системы. 

Модуль процессора, как уже отмечалось, имеет воз- 
можность отключаться от системной — магистрали 
ПЭВМ. Освобождение магистрали производится по 


получению сигнала требования на захват ВО$ЮО дву- 
мя способами. Во-первых, освобождение осуществля- 
ется на аппаратном ‘уровне без вмешательства про- 
граммы с помощью генерации. сигнала требования па 
захват магистрали НГО. Такой способ эффективен, 
когда устройство, запрашивающее магистраль, ‘заннма- 
ет ее на короткое время. Когда освобождение требу- 
ется па значительный промежуток времени и необхо- 
димо, чтобы модуль процессора продолжал работу со 
своими аппаратными средствами (например, реагиро- 
вал на коды, получаемые от клавнатуры), полезным 
оказывается отключение по команде установки па вы- 


ходе РС4 порта С БИС ППА «Лог. 1». Сиглал ВИЗЮО 
в таком режиме не влияет на работу МП, но ‘он’ мо- 
жет быть проанализирован программно. 

При выполнении операции Сброс за счет того, что 
все порты ППА переводятся в режим ввода информа- 
ции, на выходе РС4 устанавливается высокий уровень, 
что, в свою очередь, приводит к отключению модуля 
от системной магистрали. Таким образом, при старте 
модуль работает автономно до момента передачи со- 
ответствующей команды в БИС ППА. ь 

В модуле процессора реализована 8-уровневая’си- 
стема прерываний. Аппаратно она базируется на БИС 
контроллера прерываний (КП) КР580ВН59 (рис. 3). 
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Рис. 3. Схема узла прерываний 


Из восьми входов запроса прерываний три с наиболее 
высоким приоритетом используются самим модулем, а 
остальные пять поступают с соответствующих линий 
системной магистрали. Нанвысшим прноритетом обла- 
дает сигнал прерывания 1ТМЕВ, вырабатывасмый 
БИС программируемого таймера (ПТ) КР580ВИ53З. Он 
нспользуется для организации работы программ, тре- 
бующих привязки к реальному масштабу времени. Сиг- 
налы прерывания ПКВО и ШАВТ сообщают процессо- 
ру о том, что от клавиатуры или из локальной сети 
принят байт информации и требуется его обработка. 


Внутренние периферийные узлы 


Перифернйные узлы, расположенные на плате моду- 
ля процессора, обеспенивают функционирование ПЭВМ 
в минимальном комплекте. Большинство узлов выпол- 
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нено на базе БИС микропроцессорного комплекта се- 
рни КР580. В табл. 1 приведены адреса внутренних 
устройств модуля с кратким описанием их назначе- 
НИЯ. 

Описание работы каждого узла полезно начать с 
функинй БИС ППА КР5808ВВ55, поскольку эта микро- 


ний триггер прерывания приемпого регистра, выпол- 
ненного на МС 5589ИР12, устанавливается сигнал го- 
товности и прерывания 1КВШ с помошью которого 
указывается, что во входном регистре находится код 
принятого снмвола. Таким образом, заполнение прием- 
ного регистра контролируется с помощью анализа снг- 


нала прерывания или седьмого бита байта состояния, 


схема использустея в работе многих из них. БИС 
считываемого из порта В ППА (канал В входного 


ППА состоит из трех регистров-портов, которые могут 


работать как на ввод, так и на вывод ниформации. В мультиплексора). 

данной конкретной реализации порт А может исполь- ) В 5) 
зоваться как для ввода, так и для пывода данных, 2 ОЕ 

порт В--только для ввода, а порт С — только для д = 


вывода. Выходы порта С используются для управле- АВО 

ния работой внутренних схем модуля. ППА имеет воз- ВО м : 
можность изменять состояние отдельных выводов пор- : : р № _У\еиневола 

та С при. помощи специальных команл, передаваемых #67 [4 

в регистр управления. На входе порта В для расши- а а 

рения возможностей по объему вводимой информацин ы Зы 576 | ыы 
установлен мультиплексор на основе ИС К555КПЗ, 5 3% 28 о ео 
одновременно выполняющий функции входного буфе- Е 335 Е — 

ра и защелки на время ввода. Управление мультиплек- = 5%< ТБГ { 7 
сором осуществляется выходным сигналом РС7 порта т 2% < : 

С ПЛА. Назначение и функции входов и выходов в 665 5ТВ о 
ППА приведены в табл. 2. ТТ й я ИР 
Интерфейс клавиатуры 


Алфавнтно-цифровая клавиатура, подключаемая к 
модулю процессора через параллельный байтный ре- УВЕ 
гистр, при нажатин на клавишу должна вырабатывать 
код символа, согласно кодировке КОИ-8, стробируе- 
мый  снгналом ЗТВ (активный низкий уровень) 


(рис. 4). По фронту сигнала ЭТВ взводится внутрен- 


ПЕЗЕТАМ— Сброс 


Рис. 4. Интерфейс клавнатуры (а), временные днаграм- 
мы обмена с клавнатурой (6) 


Таблица 1 
Адреса внутренних узлов модуля процессора ПЭВМ «ИРИША» 


МЫ кН Назначение Примечание 
00... 03 —- Резервные адреса устройств расширения модуля В минимальных комплек- 
тах не используется 
04 | Регистр данных клавиатуры ИС 
05 Г Регистр данных клавиатуры К589ИР12 
(дублирует адрес 0411) 
06 КУ Регистр данных последовательного интерфейса БИС 
07 А Регистр управления статуса последовательного интерфейса КР580ВВ51 
08 влУ Считывание / загрузка счетчика 0 БИС 
69 | ВЛУ Считывание / загрузка счетчика 1 КР580ВИ53 
СА КУ Считывание / загрузка счетчика 2 
ов \\ Запись байтов управления 
оС в/м! Считывание состояния регистра запроса прерывания и обслужи-| БИС 
вания запроса. Запись команд 1С\1, ОС\!2, ОС\З Кр580ВН59 
ор ! КЛ Считывание регистра маски прерываннй, запись команд 1С\2, 
10\!3, 2\4, ОС 
0Е К Дублирует адрес ОСН 
0Е ВЛУ Дублирует адрес ОБН 


Считывание / запись информации, порт В КР5808ВВ55 
Считывание / запись ниформации, порт С 


10 ЛУ Считывание / запись информации, порт А БИС 
Регистр управления БИС ППА 


Резервные адреса дополнительных устройств модуля В минимальных — комп- 
` лектах не используются 
ЖА опричнина по оп пьено 
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| им | 'Таблица 2 
Функции входов и выходов БИС ППА КР580ВВ55 


Назначение 
Сиг- 
нал 


РСТ =0 РЕ 


РАО | Вход-выход ПИО | Старт цикла преобразовате- 
ля игрового адаптера 

РА! | Вход-выход ПИ1 | Выбор игрового пульта. За- 

пись по сигналу РСб. «0»— 

пульт 1, <1» — пульт 2 

РА? | Вход-выход ПИ? | Не используется 

РАЗ | Вход-выход ПИЗ 

РАЗ | Вход-выход ПИ4 | Канал побитного управале- 
ния звуком (шумовой ка- 
нал) 

Вход-выход ПИ5 | Разрешение работы канала 
| синтезатора звука. «0» — 
разрешена 

Вход-выход ПИб | Не используется 

Вход-выход ПИТ | Выход программного кана- 

ла последовательного ин- 
терфейса 


РВО | Вход статуса ПИ| Анализ завершения цикла 
$13 преобразования игрового 
адаптера: «0» — завершен 
РВ] | Вход статуса ПИ| Анализ состояния кнопки 
$14 игрового пульта 1: «0» — 
нажата 
РВ2 | Вход статуса ПИ! Апализ состояния кнопки 
$15 пульта 2:<0» — нажата 
РВЗ | Вход статуса ПИ| Вход программного канала 
$16 последовательного интер- 
фенса 
РВл | Вход статуса ПИ| Анализ сигнала ВО$ЗКО 
$12 системной магистрали: «1»— 
установлен 
РВ5 | Вход статуса ПИ! Анализ снгнала РОМ сис- 
$11 темной магистрали: «|» — 


норма 
РВб | Вход анализа тнпа| Анализ сигнала МТ! сис- 


дополнительной темной магистрали: «{»—ус- 
платы ЕХ] тановлен 

РВ7 | Вход анализа типа! Анализ готовности клавиа- 
дополнительной туры: «1» — код принят 
платы ЕХ2 


РСО | Выход управления ПИ $01 

РС] | Выход управления ПИ $02 

РС? | Управление выбором рабочей карты памятн 
МСО 

РСЗ | Управление выбором рабочей карты памяти 
МС! 


РСА | Разрешение захвата снстемной 
«1» — захват разрешен 

РС5 | Выбор режима игровой адаптер — синтезатор 
звука: «1» — игровой адаптер, «0» — синтеза- 
тор звука 

РСб | Строб записн в дополнительный регистр уп- 
равления игровым адаптером и снитезатором 
звука 

РС7 | Выбор функций портов Аи В 


магистрали: 


После считывания из регистра принятого символа 
сигнал 1КВО сбрасывается и схема готова к приему 
нового кода, Кроме того, узел вырабатывает сигнал 


ТВЕ, который передается назад в клавиатуру и указы- 
вает ей, что входной буфер заполнен и новый сим- 
вол принят быть не может. После считывания кода из 


приемного регистра снимается также сигнал 1ВЕ. Кро- 
ме указанных сигналов, клавиатура должна формиро- 


вать потенциальный сигнал КЕЗЁЕТ (активный низкий 
урны из которого вырабатывается сигнал Сброс 
МП. Интерфейс допускаст подключение серийной кла- 
внатуры 15ВВВ-97-006 без каких-либо переделок. 
Вместо нее может использоваться любая другая кла- 
внатура, имеющая аналогичный протокол обмена, 


Последовательный интерфейс 


Последовательный интерфейс (рис. 5) предназначен 
для организации межмашинной связи, подключения 
стандартных днисилейных устройств, работы с бытовым 
магнитофоном, используемым для записи программ и 
данных. Интерфейс имеет два канала обмена. Канал 1 
построен на базе БИС КР580ВВ51. Канал 2 реализу- 
ется программно: по выводу за счет манипуляций с 
выходом РА7 порта А ППА, а по вводу обработкой 
данных, получаемых с входа РВЗ порта В той же 
БИС. Сигналы каналов 1 ин 2 после соответствующей 
буферизации выводятся на общий разъем последова- 
тельного интерфейса. Входные и выходные снгналы на 
этом разъеме соответствуют стандартным ТТЛ-уров- 
ням. Между выходом последовательного интерфейса 
модуля и копкретным используемым устройством дол- 
жен быть включен промежуточный адаптер. Обычно 
такой адаптер состонт из двух-трех микросхем буфер- 
ных усилителей. Например, адаптер для работы с 
дисплеем 15ИЭ-00-13 состоит из двух элементов опти- 
ческой развязки, и для реализации выхода на стан- 
дартный интерфейсе ИРИС требуются только две мник- 
росхемы преобразователей уровня. Прн организации 
локальной ссги схема адаптера монтируется в розет- 
ках для соединения машин. Использование вынесенных 
низ модуля промежуточных адаптеров позволяет учиты- 
вать специфику работы подключаемых к этому каналу 
устройств. 

Скорость обмена в канале 1 задается путем про- 
граммирования БИС КР580ВВ5! и канала 0 БИС 
КР580ВИ53. Этот канал используется в качестве про- 
граммируемого делителя частоты и из тактовой часто- 
ты Ф2ТТ|., равной 1.7777 МГц, вырабатывает необхо- 
днмую частоту для каналов приемника и передатчика 
БИС Кр58081351. Для задання максимальной скорости 
обмена, равной 9600 бод, при программировании БИС 
КР580ВВ51 в режим с входной частотой синхрониза- 
ции приемника и передатчика, в 16 раз большей ско- 
рости обмена, указанный канал ПТ должен работать 
делителем частоты на 11.57. Поскольку дробные ко- 
эффициенты деления задать невозможно, он устанав- 
ливается равным 12. Это ириводит к отклонению ско- 
рости обмена относительзо стандартной на 3,7 %, что 
допустимо в асинхронном режиме работы. При более 
низких скоростях обмена это отклонение меньше. 

Канал 2 менее скоростной. Реально он может под- 
держнвать скорости обмена до 1200 бод. Поскольку 
все временные соотношения задаются программно, вре- 
мя исполнения команд должно быть строго определен- 
ным. Выполнение этого требования возможно только 
в том случае, если программа записана в системном 
ПЗУ модуля. Канал 2 используется для работы с бы- 
товым магнитофоном. Специальная программа, солер- 
жащаяся в системном ПЗУ, позволяет записывать н 
считывать программы, текстовые файлы и блоки дан- 
ных. (Программа с комментариями будет приведена в 
следующем выпуске «Учебиого центра».) Метод и фор- 
мат записн соответствуют принятому в стандарте 
МУХ. Скорость обмена при работе с бытовым магни- 
тофоном 1200 бод. Для работы с магнитофоном также 
необходим промежуточный адаптер, использующий 
микрофонный вход и лицейпый выход магнитофона. 
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Рис. 5. Последовательный интерфейс 


Кроме того, желательно, чтобы магиитофои имел вхол 
для дистанционного отключения двигателя Ёсли та- 
кого входа нст, то работа с текстовымн файлами или 
файлами данных будет невозможна Программа рабо- 
ты с магнитофоном использует для вывода выход РА7 
порта ^ ППА, для включения двигателя магнитофона 
выход ОТВ БИС последовательного интерфейса, а для 
ввода информации вход ПО5$Ю той же БИС. Схема 
адаптера магнитофона приведена на рис. 6. 


Параллельный интерфейс 


Параллельный интерфейс (рис 7) прелназначен лля 
подключения принтера, но, кроме того, он может вы- 
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Рис. 6. 'Адаптер кассетного магнитофона 


полиять универсальные функции, И. использоваться для 
работы с другими устройствами. 


Информацнонные линии интерфейса  Рб..Р7 — дву- 
направленные, причем направление передачи определя- 
ется состоянием входа У. Кроме того, в его состав 


входят линии ОТ н $02, работающие только па вы- 
вод, и б линий $1[1...516, работающих только на ввод 
информации. При работе с принтером 15УВВПИ-30-004 
специальная драйверная программа реализует стан- 
дартный интерфейс ИРПР. В этом случае назначение 


линий следующее: РО..Р7 — информационные линин, 


$01 — сигнал готовности ГИ, $02 — стробнрующий сиг- 
нал СТР, $И — вход запроса ЗИ, $12 — подтвержде- 
ние приема ГП, сигналы $13...516 соответствуют снг- 
налам статуса СПО...СПЗ. Вход управления направле- 
нием передачи должен быть на разъеме принтера со- 
единен с общим выводом. 

В схемотехническом отношении основу нитерфейса 
составляет часть БИС ППА КР5808855 Порт А этой 
микросхемы в зависимости от режима может быть ис- 
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Рис. 7. Параллельный интерфейс 


пользован для ввода или вывода информации. Гснера- 
ция сигналов управления осуществляется с помошью 
выходов РСО и РС! порта С ППА. Поскольку шесть 
остальных выходов используются для управления пру- 
гими узлами молуля. то для изменения состояния вы- 
ходов РСО и РС! рекомендуется использовать коман- 
ды разлельного управления выходами, передаваемыми 
в регистр управлення ППА. 


Таймер 


Канал | БИС КР580ВИ53 используется в качестве 
программно управляемого генератора временных нн- 
тервалов. Опорная частота формируется делением час- 
тоты сигвапа ФЗТТ|. па 256. Такая опорная частота 
позволяет задавать временные интервалы в диапазоне 
длительностн от 432 мкс до 9,4 сек. с дискретностью 
144 мкс. Выходной сигнал канала поступает на один 
из входов запроса прерываний БИС КП КР580БН59 и 
имеет наивысший приоритет. При программировании 
режима работы. указанного канала ПТ следует учиты- 
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вать, что ВИС, контролера ‘прерываний "факсирувт пог 
ступающис запросы по фронту сигнала, но не защел- 
кивает ‘их. Поэтому если время нахождения сигнала 
запроса в активном состоянии недостаточно для его 
программной обработки, то может возникнуть ошибоч- 
ная ситуация, при которой устанавливается сигнал 
прерывания МП, а его источник не фиксируется. Дая 
исключения подобных явлений рекомендуется устанав- 
ливать длительность выходных импульсов запроса пре- 
рывания больше времени, необходимого для программ- 
ной обработки. Кроме того, при составлении. программ 
необходимо учитывать, что некоторые системные нпро- 
граммы блокируют прерывания на время около 0,4 с. 


Синтезатор звука 
Синтезатор (рис. 8) предназначен для формирования 


программно управляемых звуковых сигнаяов. Он вклю- 
чает в себя два независимых канала для генерации 
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Рис. 8. Синтезатор звука 


сигналов звуковой частоты Канал | вырабатывает 
звуки заданной, частоты и музыкальные заставки. Он 
выполнен на базе одного из каналов БИС КР580ВИЗ3, 
используемого в качестве программируемого делителя 
частоты. Задавая коэффициенты деления. можно из- 
менять частоту вырабатываемого сигнала (табл 3). 
Управление включением и выключением канала 1! про- 
изводится по программе спепиальным триггером, ‘вхо- 
дяшим в состав регистра дополнительного управления 

Канал 2 предназначен для снитеза шумовых сиг- 
налов. Сигнал на выходе задается  последователь- 
ностью байтов, записываемых в регистр порта А БИС 
КР580ВВ55. Управление состоянием выхода этого ка- 
нала производится четвертым битом (04) указанного 
байта Изменяя время между передачами, можно со- 
ответствующим образом формировать выходной снг- 
нал (рис. 9) Слелует отметить, что работой обонх ка- 
наяов управляет выход РС5 порта С ППА. Звуковые 
сигналы вырабатываются в том случае, если на этом 
выходе установлен пизкий уровень («Лог. 0»). 

В качестве излучателя звука использован малогайа- 
ритный динамический громкоговоритель 0,25Г ДИО, 
смонтированный над основной платой модуля и кре- 
пящнйся к ее арматуре. Усилителем для такого излуча- 
теля служит часть микросхемы К15бЛАЛЗ. 


г 


Таблица 3 
Коэффициенты деления для синтеза нот 


Коэффи- Старший Мла 
Октава Нота ет . ИЕ нЕ 
Большая | МИ 10 787 АН 93Н 
ФА 10 181 27Н СБН 
ФАН 9610 25Н 8АН 
СОЛЬ 9 070 23Н 6ЕН 
СОЛЬ 8561 21Н Т1Н 
ЛЯ 8 081 1ЕН 91Н 
ЛЯ 7 627 1ОН СВН 
СИ 71599 1СН 1ЕН 
Первая | ЛО 6 795 1АН &ВН 
ДОЗ 6 670 АН ОЕН 
РЕ. 6 054 17Н АбЫ 
РЕЗ 5714 16Н 52Н 
МИ 5 393 15Н ИН 
ФА 5 091 13Н ЕЗЫ 
ФАЗ 4 805 12Н С5Н 
СОЛЬ 4 535 ИН В7Н 
СОЛЬ 4 281 он ВН 
ЛЯ 4 040 ОН С&Н 
ЛЯ 3814 ОЕН ЕбН 
СИ 3 600 ЕН 1оН 
Вторая ДО 3 398 он А6Н 
ДОН 3207 ОСН 87Н 
РЕ 3 027 ОВН ози 
РЕ 2857 ОВН 291 
МИ 2 697 ОАН 89Н 
ФА 2545 эн НН 
ФАН 2402 ЭН 62Н 
СОЛЬ 2263 08Н ВСН 
СОЛЬЗ 9 140 о8Н БСН 
ЛЯ 9 020 07Н ЕАН 
ЛЯН 1 907 07Н зн 
СИ 1800 07Н 08Н 
Третья | ДО 1699 о6Н АЗН 
ДО 1603 |. 06Н 43Н 
РЕТУ. . 5 05Н ЕЭЗН 
РЕЗ 1 428 05Н 94Н 
МИ 1 348 05Н 4АН 
ФА 1 273 о4н кН 
ФАН 121 04Н ВН 
СОЛЬ 1134 04Н 6ЕН 


И; ровой адаптер 


Игровой алаптер {рис 10) обеспечивает подклюте- 
ние двух пультов, необходимых для работы с разлнч- 
ными игровыми программами. Каждый пульт включаег 
переменный резистор © максимальным сопротивлением 
47 кОм ‘и кнопку, смонтированные в одном корпусе. 
Вместо двух пультов можно подключить джойстик. 
Адаптер представляет собой двухканалышый преобра- 
зователь: сопротивление — код со схемой анализа коп- 
ца преобразования и состояния кнопок пультов. 

Преобразовачель выполнен на базе интегрального 
таймера КР100бВИ! и канала 2 БИС КР5ЗоВИзЗ 
(тот же канал  исиользуется в синтезаторе звука). 
Пронесе преобразовання величины сопротивления в 
код происходит при участии процессора и выполняет- 
ся с помощью сиецнальной подпрограммы. Под ее 
контролем на выходе РАО порта А ППА вырабатыва- 
ется импульс: запуска одновибратора на основе интег- 
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Рис. 9. Схема работы канала 2 снитезатора звука 
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Рис. 10. Игровой адантер 


рального таймера. Одновибратор формирует на выхоле 
нмицульс, длительность которого зависнт от величины 
сопротивления переменного резистора игрового пульта 
н измеряется счетчиком канала 2 ПТ КР580ВИ53. 
Дискретность отсчета определяется тактовой частотой, 
поступающей на соответствующий вход ПТ, и состав- 
ляет в данном случае 0,5625 мкс. Поскольку счетчик в 
ПТ может работать только в режиме обратного счета, 
процессор первоначально должен занести в него мак- 
симальное значение, равное ЕГЕЕРИ. Уменьшение со- 
держимого счетчика является линейной функцией от 
длительности импульса, формируемого одновибрато- 
ром. Считанное из счетчика значенне МП преобразует 
в величину, пропорциональную углу новорота перемен- 
ного резистора пульта. Зремя преобразования завнсит 
от текущей величины резистора, но не превышаег 
36 мс, 


а о ий ЗА 


$ хар-ки ее 


: = к ти 
Переключение персменных резисторов пультов ».про- 


изводится с помощью дополнительного регистра, вы- 
полненНного на основе КМОП микросхемы К176ТМ1. 
Запись в него производится с помощью подпрограммы, 
формирующей необходимую  последовательность ин- 
формационных и стробирующих сигналов. Переменные 
резисторы пультов подключены к выходам этого регни- 
стра. Завершение цикла преобразования контролиру- 
стся процессором путем считывания байта состояния из 
порта В ППА. 


Принципиальная электрическая схема модуля про- 
цессора приведена на развороте, монтажная схема 


представлена на рис. 11, топология печатной илаты — 
на рис, 12:80, Е 
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Внутреннее ПЗУ 


Модуль процессора имеет двс розетки для установ- 
ки микросхем ПЗУ. Конструктивно они выполнены та- 
ким образом, что позволяют монтировать микросхемы 
различной информационной емкости. Минимальный 
комплект состоит из двух микросхем К578РФЬ ем- 
костью по 2К байт каждая. Дальнейшее наращивание 
объема производится заменой на микросхемы 
К573РФ41—44, К573РФ4 или К573РФб. 

В зависимости от объема ПЗУ изменяется набор зз- 
писанных в них программ. В комплект ПЗУ минималь- 
ного объема входят программа холодного старта н 
начального дналога, программы работы с кассетным 
магнитофоном, дисковый загрузчик, программы вывода 
символов на экран со знакогенератором (консольный 
вывод), приема символов от клавиатуры (консольный 
ввод), а также ряд вспомогательных программ. (Ос- 
вовные из перенисленных программ будут приведены в 
следующем выпуске «Учебного центра».) Все осталь- 
ные программы должны загружаться в ОЗУ с магни- 
тофона или диска. В дисковых варнантах при работе с 
малым объемом программ, хранимых в ПЗУ, особых 
неудобств не возникает. При работе с магиитофоном, 
бсзусловно, более удобно иметь в постояиной памяти 
максимальный набор программ, которым предполага- 
егся пользоваться, с тем, чтобы не тратить время на 
их загрузку. Окончательный набор программ для «про- 
шивки» в ПЗУ пока не определен. Но в первую оче- 
редь в него войдут программы расширенного консоль- 
ного вывода, графические подпрограммы, подпрограм- 
мы звукового синтеза и ряд донолнительных служеб- 
ных подпрограмм, улучшающих’ эксплуатационные ха- 
рактеристики ПЭВМ. 

Интерпретатор языка Бейсик, соответствующий МХ 
стандарту, требуст ПЗУ емкостью 35К байт, поэтому 
пока он загружастся с магнитной ленты или диска. В 
настоящее время можно занести в ПЗУ варнант язы- 
ка Форт, занимающий около 5К байт. Существенно, 
что модуль процессора допускает расширение объема 
ПЗУ не только путем замспы одинх микросхем на 
другие, нс и благодаря увеличению их числа. Допол- 
нитсльные ПЗУ устанавливаются на специальной пла 
те, подключаемой к технологическому разъему. Такое 
расширение возможно и при нспользовании микросхем 
большей информационной емкости. 


Наладка модуля 


Наладка модуля процессора в отличие от других 
модулей ПЭВМ не может производиться через систем- 


ную магистраль, поэтому для контроля и проверки 
непользуется специальное оборулование: наладочный 
пульт, индикатор состояния линий системной магист- 


рали и набор тестовых ПЗУ. 

Наладочный пульт представляет собой уст- 
ройство, с помощью которого можно наблюдать со- 
стояние сигналов на линиях локальной магистрали. 
Инднкация осуществяяется ма выносном светоднодном 
табло в позициоивном внде ц в ваде шестиадцатерич- 
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Рис. 12, а. Топология, лицевая сторона 


ных кодов. Последнее относится только к индикации 
состояния шины данных И адреса. Кроме устройств 
индикации, пульт имсет встроенное ПЗУ, содержащее 
набор наладочных самозанцикливающихся программ, и 
схему формирования синхроимпульсов для паблюдения 
с помощью осциллографа процесса выполнения отдель- 
ных команд. Пульт подключается к технологическому 
разъему и кроме описанных функций позволяет пере- 
вести процессор в ‘режим пошагового выполнения 
команд. 

Модуль индикации магистрали выполняет 
сходные с наладочным пультом функции по контролю 


УДК 681.32 
Д. А. Лукьянов 


состояния сигналов, но на шинах системной магист- 
рали: Он также позволяет переводить процессор в по- 
шаговый режим обмена данными по системной магист- 
рали. 

Тестовые ПЗУ монтируются вместо рабочих в ро- 
зетки, установленные на плате модуля. Они содержат 
специальный монитор и ‘ряд тестовых программ, конт- 
ролирующих работоспособность отдельных узлов мо- 
дуля. Краткое описание перечисленных устройств бу- 
дет приведено в последующих номерах журнала. : 


Статья поступила 27 января 1986 г. 


ра 


«ЭЛЕКТРОНИКА 256К» — ЭМУЛЯТОР ДИСКА ДЛЯ КОМПЛЕКСОВ 
НА ОСНОВЕ МИКРОЭВМ «ЭЛЕКТРОНИКА 60» И ДВК 


В практике научпо-технических исследований широ- 
ко распространены измерительно-вычислительные комп- 
лексы, построенные на основе микроЭВМ «Электрони- 
ка 60» и ДВК. Имея в своем составе накопители на 
гибких магнитных дисках (НГМД), они позволяют нс- 
пользовать версии простой и удобной операционной 
системы РАФОС и работать с интерпретирующими си- 
стемами Фокал и Бейсик. Однако разработка более 
эффективного и быстродействующего программного 
обеспечения (ПО) с помощью современных оптимизн- 
рующих компиляторов чаще всего затруднена из-за 
недостаточно большой емкости НГМД, невысокой ско- 
рости обмена информацией с ними и недостаточной 
надежности ввода-вывода. 

Для продуктивной и комфортабельной работы с си- 
стсмами Паген/Фортран4, Паскаль? и Модула? необ- 
ходимо около 600, 800 и 1000 информационных блоков 
на накопителе с ОС и компилятором и 200...1000 сво- 
бодных блоков для премениых файлов. В то же время 
общий объем НГМД «Электроника 7012» составляет 
всего около 1000 блоков. Возможность работы с пере- 
численными компиляторами обеспечит жесткий маг- 
нитный Диск. 

Еще болынесе быстродействие трансляции можно по- 
лучить, применив описываемый пиже эмулятор диска, 
который хранит информацию в дополнительном ОЗУ 
большой емкости, а в ОС представляется как одпо или 
несколько устройств с файловой структурой прямого 
доступа. В качестве осповы Дополнительной подсистс- 
мы памяти можно использовать серийные малогаба- 
ритные блоки ОЗУ «Электроника 256К», содержащие 
256К 16-разрядных яческ оперативной памяти с непо- 
средственной адресацией и имеющие три независимых 
канала ввода-вывода информации. 

Такому эмулятору не требуется времени на позицно- 
пирование магнитных головок, а встроенная система 
обнаружения и коррекцин ошибок информации обесие- 
чивает надежную работу ОС. Работа программиста с 
эмулятором чрезвычайно проста и состоит в копиро- 
вании в начале рабочего дня необходимой части ОС и 
трансляторов с нескольких гибких дисков на эмулягор 
и загрузки с него ОС. После этой операции НГМД 
служит только для сохранения подготовленных про- 
грамм. Вместо НГМД для долговременного хранения 
ОС и программ может быть использован и другой на- 
копитель, например, на кассетной магнитной ленте. 


Аппаратура эмулятора 


МикроЭВМ «Электроника 60» с процессором М1 или 
М2 позволяет непосредственно адресовать только 64К 
байт программной памяти, поэтому дополнительное 
ОЗУ строится на внешней (по отношению к процессо- 
ру) шине обмена информацни подсистемы памятн, по 
набору сигналов аналогичной «Общей шине» СМ ЭВМ 
(рис. 1). Блоки «Электроника 256К» подключаются к 
ней непосредственно через имеющиеся интерфейсные 
платы БМБ-2М, в которых на шину адреса дополни- 


р канали ЗЫ „Злентреника во” или ДЕХ 


ромежутоный 
тер 


„злентпроника 
2968 "№ 


„ЗВектроника „Злемтреника „ЗИЕНтронике 
ВА6Н 7 РК" №2 2561" №*4 


Рнс. 1. Структура подсистемы памяти для эмуляции 
диска объемом 2 Мбайт 


тельно выведен разряд адреса А18. Для выбора одно- 
го из параллельно включенных блоков ОЗУ они имеют 
дополнительные линии АИП, низкий уровень напря- 
жения на которых блокирует соответствующий блок. 

Согласование шин подсистемы массовой памяти и 
канала мнкроЭВМ происходит с помощью слециально- 
го промежуточного интерфейса. Так как экономически 
целесообразно подключение к микроЭВМ такого клас- 
са внешиего ОЗУ емкостью не более 2 Мбайт; проме- 
жуточный интерфейс обеспечивает адресацию до четы- 
рех блоков «Электроника 256К». 

Промежугочный интерфейс (рис. 2) при минималь- 
ном числе элементов обеспечивает быстрый доступ к 
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отсутствуют, 
адреса 


перемычками ЕТ...Е4. Когда перемычки 
регистры АГО\, АНМОН и ОАТА имеют 
170770 170772 и 170774 соответственно. 


В ОС РАФОС диски обмениваются с ЭВМ блоками 
информации. «длина» которых кратна 256 машинным 
словам, поэтому сегмент внешшей памяти, адресуемый 
кодом, записанным в АГО\/, имеет именно такой раз- 
мер. Отсюда следует, что код старшей части адреса, 
который записывается в АНТ@Н, соответствует номеру 
физического блока «диска» РАФОС. Оба регистра ал- 
реса представляют собой частв единого счетчика с 
предварительной установкой начала отсчета, и при 
каждом обращении к регистру данных промежуточно- 
го интерфейса его содержимое увеличивается на еди- 
пицу, моделируя последовательный доступ к записи на 
магпитном диске. 


Чтобы еще более упростить’ программу-драйвер эму- 
лятора диска, при записи номера блока в АНН од- 
новременно очищается АГО\, подготавливая обраще- 
ние к началу выбранного блока данных. Если нужна 
информация из произвольной ячейки подсистемы мас- 
совой памяти, то в регистр АГО\ следует записать 
код младшей части необходимого адреса. 


Выходы счетчика подключены к шине адреса А1... 
..А18 памяти через мощные инверторы 006...0Р8. Два 
старших разряда счетчика не передаются на шину ал- 
реса непосредственно, а поступают на вход ИПЗУ 
009, играющего роль дешифратора номера блока 
«Электроника 256К». Его содержимое таково, что при 
поступлении сигнала аварии питания КПИТ.Н запре- 
щается обращение ко всем блокам ОЗУ. Логика син- 
хронизации особенностей не имест и обеспечивает асин- 
хронный обмен данными с квитированием по магист- 
ралям подсистемы памяти и микроЭВМ. Внешняя диа- 
грамма обмена показана на рис. 3. Окончание сигнала 
СХИ ОЗУ инкрэментируст содержимое регистров ад- 
реса, сразу подготавливая обращение к следующей 
ячейке памяти. Для уменьшения уровня радиопомех, 
создаваемых шинамн подсистемы памяти, шина данных 
отключается от магистрали микроЭВМ с псмощью 6у- 
ферных приемопередатчиков (рис. 4) в паузах между 
обращениями. 


Включение эмулятора в РАФОС 


Для включения эмулятора диска в ОС пеобходима 
программа-драйвер (рис. 5), работающая без преры- 
ваний программы ЭВМ и обеспечивающая передачу 
одного блока ииформации примерно за 2 мс. Каждый 
блок ОЗУ (см. рис. 1) представлен в ОС как устрой- 
ство с именем ЕХХ№ (№==0, 1, 2, 3) объемом 1010 
информационных блоков, имеющее свой каталог фай- 
лов. Все программные запросы к ЕХ аналогичны за- 
просам к другим устройствам прямого доступа ОС, но 
удовлетворяются немедленио. Драйвер ЕХ состоит из 
двух секиий: рабочего драйвера и драйвера этапа за- 
грузки Последний позволяст запускать ОС с эмулято- 
ра диска, если в него записаны монитор и сервисные 
программы. 

Для работы с ЕХ служат следующие команды: 
МТ ЕХМ — ниициализания каталога эмулятора 

после включения питавия; 
СОРУ/ВООТ — копирование системного загрузчика 
в соответствующую область внеш- 
него ОЗУ; 
ЕХО:ВАР$.: ЕХО: 
ВООТ ЕХО: — загрузка операционной системы. 

Текст драйвера необходимо оттрапслировать и вклю- 

чить в операционную систему командами: 


МАСВО/ЮОВЕЕХ ЕХ-+ЗУ$МАС.5МЕЛАВВАВУ 
МК/ЕХЕ:5У:ЕХ.5У$ ЕХ 

1М$ТА. ЕХ: 

1МИ/МООЧЕВУ ЕХО: (ЕХЕ:, ЕХ?:, ...). 


Дальнейшее развитие системы 


Блоки ОЗУ «Электроника 256К». полключенные ‘опи- 
санным способом к микроЭВМ, открывают ряд допол- 
нительных возможностей Во-первых, с одной подсисте- 
мой массовой памяти можно использовать до трех 
мнкроЭВМ. Во-втсрых, появляется возможность копи- 
рования ОС в эмулятор из другой (центральной) ЭВМ, 
что удобно в системах, ориентированных на обучение 
программированию, где на длительное время требуется 
сохранять лишь малую часть введепных программ. 
Для передачи информации в таком случае можно вос- 
пользоваться либо уже имеющимся в комплексах ДВК 
последовательным интерфейсом, либо применить спе- 
цнальный связной процессор, например, на базе МПК 
БИС серии КР580 В-третьих, вместо одного из мз- 
гистральных буферов в соответствующий разъем ОЗУ 
может быть установлена плата вывода информации на 
экран гелевизора в графическом виде. 


Статья поступила 20 апреля 1986 г. 


ПОПРАВКИ ПО ЖУРНАЛУ «МП» № 1, 1986. 


1. В сгатье Романова В. Ю. и др. (с. 70) вместо прни- 
веденного рис. 11 — Карта прошивки РС. @О.5$А1 ПЗУ 
23 селектора адреса для внутренней памяти объемом 
16К байт (а) и 64К байт (6) — должен быть рысунок, 
приведенный ниже. 


5 & 7 я 
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2. На страннцах 12 и 31 рисунки 5 переставлены местами. 
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3 Заказ №47 


УДК 681.3.05 


А. А. Томчук, И. В. Музалевский, Т. В. Вдовыко, 
В. Н. Невзоров 


МОДУЛЬ СЧЕТЧИКА-ТАЙМЕРА В СТАНДАРТЕ 


МИКРОЭВМ «ЭЛЕКТРОНИКА 60» 


Типичным для многих систем обработки 
данных специализированных и техвологиче- 
ских контроллеров на базе универсальных 
микроЭВМ является временной анализ ин- 
формации, широко используемый в физиче- 
ском эксперименте. А для управления внеш- 
ними объектами в таких системах возникает 
необходимость в формировании последова- 
тельностей импульсов с заданными временны- 
ми соотношениями, модифицируемыми в ши- 
роких пределах в процессе работы (например, 
для управления шаговыми двигателями). 

В настоящее время из-за отсутствия в сос- 
таве существующих МП систем и микроЭВМ 
модулей, обеспечивающих частотно-временное 
преобразование кодовой информации, боль- 
шинство пользователей вынуждено проектиро- 
вать свои специальные устройства сопряже- 
ния [1—5]. Эти устройства, кроме дублирова- 
ния основных функций, отличаются узким 
диапазоном возможных применений и излиш- 
ними аппаратурными затратами. 

Далее рассматриваются структура про- 
граммно-управляемого модуля счетчика-тай- 
мера, выполненного в стандарте микроЭВМ 
«Электроника 60» на основе БИС КР580ВИЗ53, 
и основные процедуры взанмодействия с ним. 
Таймер КР580ВИ5З содержит три 16-разряд- 
ных вычитающих счетчика с независимым 
программным управлением их состояниями и 
режимами работы [6, 7]. 

Последовательность обращений к счетчи- 
кам и соответствующим регистрам управле- 
ния не имеет значения, но при операциях с 
полным 16-разрядным содержимым счетчиков 
обязательно должны быть произведены два 
обращения: в первом осуществляется доступ 
к содержимому младшего байта выбранного 
счетчика; во втором=—к старшему. Именно 
это обстоятельство, а также некоторые осо- 
бенности в последовательности управляющих 
сигналов канала микроЭВМ «Электроника 
60» (наличие сигнала К БАЙТ Н в цикле 
«ввод — модификация — вывод» при выполне- 
нии ряда команд) необходимо учитывать при 
написании программ управления модулем. 

Как показано на электрической схеме (рис. 
1), модуль содержит четыре БИС таймера 
(207...2010), программный доступ к кото- 
рым организован через 8-разрядную внутри- 
модульную шину данных, янтерфейсную часть 
схемы (001...004; 2Ь23..2025), а также 


внутренний генератор опорной частоты (2027; 
@М№М1) с Е=2 МГи. 

Для расширения функциональных возмож- 
ностей модуля в его состав введены регистры 
масок (2012, 2рО14; 213, 215), позволя- 
ющие управлять схемами выходных усилите- 
лей — разрешение выдачи (РВ), а также про- 
граммио управлять входами разрешение сче- 
та (РС) таймеров (ТО...Т3). 

Если требуется программный контроль сос- 
тояния входов РС счетчиков, необходимо ус- 
тановить на плате перемычку между соответ- 
ствующим входом таймера и выходом регист- 
ра маски. В противном случае предполагает- 
ся, что управление входами РС осуществляет- 
ся внешними схемами. 

Модуль счетчика-таймера обеспечивает при- 
см входных снгналов, согласованных с ТТЛ- 


Распределение адресов модуля 


Тип обращения 


Смещение 
относительно 


базового адреса Байтовые 


к регистру маски 


Словные 
к счетчику № 


(0) 0 

о (2) 1 то к, 
4 (4) й 

6 (6) | РУС ТО | Ро 
10 (8) 3 

12 (А) 4 т сы 
14 (С) 5 

16 (Е) | РУС т! РС 
20 (10) б 

22 (12) Г Т2 я 
54 (14) 8 

56 (16) РУС 12 РВО 
30 (18) | 

32 (А) | ^ ТЗ а 
34 (1С) | З 

36 (1Е) РУС ТЗ РБ 


Примечания: + « — неиспользусмые форматы обращений; 
в скобках — 16-ризный код; РУС — регистр управляющего 
слова, 
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Рис. 1. Электрическая схема модуля счетчика-таймера 
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2.014 72/5- 41557М8; (241... 2А18)- КЗЕР/-22к0м; (2019.22) КУЗУЛАИ, 
2222- А555 ©ГЧ; 1125- №556 ЮТГ5; 2.724 027- ИИЗЗЛНГ; 7П- К ЛИУ 
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уровнями, с частотой следования до 2 МГц. 
Выходные усилители (0019...0021) с выхо- 
дом типа открытый коллектор непосредствен- 
но управляют высоковольтными схемами (до 
15 В) без дополнительного преобразования 
уровня сигнала. 

В модуле, содержащем 12 16- разрядных вы- 
читающих счетчиков, адреса распределены, 
как указано в приведенной таблице. 

Особенность адресного распределения — ис- 
пользование адресов устройства для обраще- 
ния к регистрам таймеров и к регистрам ма- 
сок в словарном и байтовом форматах соот- 
ветственно. Поскольку и те и другие регистры 
программно доступны только для записи, то 
для дешифрации обращения к той или дру- 
гой аппаратной единице целесообразно ис- 
пользовать соответственно словные или бай- 
товые форматы команд микроЭВМ. Это поз- 
воляет сэкономить адресное пространство, 
занимаемое модулем. Так, при выделении от- 
дельных адресов обращений к регистрам ма- 
сок модуль занимал бы в общей сложности 
18 ячеек (вместо 16), что с системотехниче- 
ской точки зрения представляется не вполне 
оправданным. Кроме того, учитывалась схе- 
мотехническая сложность устройства и слож- 
ность трассировки печатной платы. Этим объ- 
ясняется доступ через общую внутримодуль- 
ную шину данных как к счетчикам, так нк 
регистрам масок (рис. 2). Запись «Лог. |» в 
любой из разрядов регистров масок разреша- 
ет работу соответствующих счетчиков и от- 
крывает соответствующий выходной усвли- 
тель, 


Ломев быещение Разряды 
регистр. Ро РВ с ИИ } банных 


( РТ” "2 Е 
О 7 ЕЛ 


Рис. 2. Формат управляющего байта регистров масок 
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Базовый адрес модуля записывается в 
ППЗУ интерфейсного слоя и может модифи- 
цироваться с помощью перемычек, устанав- 
ливаемых па плате. 

Для того, чтобы организовать на основе мо- 
дуля счетчика-таймера управление конкрет- 
ным объектом, необходимо в первую очередь 
определить конфигурацию внешних связей, 
режимы работы каждого счетчика, а также 
их связи друг с другом с помощью перемычек 
на выходном разъеме. Так, счетчики, входя- 
щие в состав модуля, могут каскадироваться 


по счетным входам СК и по входам РС [6]. 


Это позволяет существенно расширить раз- 
рядность обрабатываемых данных и ввести, 


таким образом, дополнительные аппаратур- 
ные реализуемые функции управления одно- 
го счетчика другим. 

Затем, в соответствии с выбранной конфи- 
гурацией, загружаются регистры масок, а так- 
же регистры управления используемых тайме- 
ров. Инициализация модуля заверитается за- 
лисью начального состсяния в счетчики, после 
чего счелчик-таймер начинает работать в ре- 
жиме контроллера, формирующего заданные 
последовательности импульсов или осуществ- 
ляющего счет импульсов, поступающих от 
объекта. При этом режим «защелка» исполь- 
зуется для считывания содержимого счетчи- 
ков, обеспечивая считывание истинных отсче- 
тов без остановки процесса счета. 

Контроль за состоянием модуля осуществ- 
ляется либо программным опросэм, либо че- 
рез прерывание по внешнему событию (см. 
рис. 1). При этом следует учитывать особен- 
ности схемы КР580ВИЗЗ: 

1. Внутреннее содержимое счетчиков про- 
должает модифицироваться и после формиро- 
вания сигнала достижения границы счета на 
его выходе. Это делает невозможным фикса- 
цию программными средствами факта наступ- 
ления события (например, в режиме тайме- 
ра). Исключить указанный недостаток можно, 
организовав чтение состояния выходов счет- 
чиков. Состояния выходов восьми младших 
счетчиков (0...7) считываются в цикле Ввод 
в старшем байте слова при обращении по лю- 
бому из адресов модуля. 


2. Требуется использование дополнитель- 
ных схемотехнических и программных прие- 
мов в конкретных применениях модуля счет- 
чика-таймера. Например, всякий раз после 
достижения значения 0 счетчики восстанавли- 
вают свое первоначальное содержимое и про- 
должают его декрементирэовать. Поэтому, ес- 
ли необходимо произвести М отсчетов, где 
№=-2'6, оказывается невозможным простое 
каскадирование необходимого числа счетчи- 
ков и задание их исходных значений непо- 
средственно в двоичном виде, так как факти- 
ческий коэффициент пересчета младших счет- 
чиков не будет равен 2'6. | 

3. Необходимо подавать хотя бы один отри- 
пательный перепад напряжения на тактовые 
входы счетчиков для начала их работы в со- 
ответствии с запрограммированным режимом. 
Это приводит к тому, что приходится учиты- 
вать наличие лишнего импульса на выходе мо- 
дуля (если это необходимо). Например, если 
один счетчик используется в режиме генера- 
ции заданного числа управляющих импульсов, 
подсчет которых осуществляется вторым счет- 
чиком, то внешний выход первого счетчика 
блокируется регистром маски на время про- 
хождения первого импульса. В режиме счета, 


* 
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наоборот, на входе счетчика геперируется до- 
полнительный импульс инициализации, чтобы 
избежать считывания ложных данных в слу- 
чае, если па вход не поступит ни одного ин- 
формационного сигнала. 

Общее потребление тока от источника нап- 
ряжения 5 В около 2,5 А. Конструктивно мо- 
дуль выполнен в формате |/2 платы микро- 
ЭВМ «Электроника 60». 

Рассмотренный модуль счетчика-таймера 
используется в системе управления точными 
линейными перемещениями с помощью шаго- 
вых двигателей (ШД) типа ШДР-7ТИ и 
ДШИ-200. Он позволяет организовать неза- 
висимое управление четырьмя механическими 
приводами на основе ШД, исключить просчет 
шагов ШД и значительно упростить построе- 
ние системы точного контроля положения 
привода за счет введения канала обратной 
связи. Структурная схема такого устройства 
(рис. 3) состоит из формирователя временных 
последовательностей (ФВ) и каналов управ- 
ления (КУ). 


Ланал управления Г беделвный нонстриктий8) 
р 1 


| 
Иерправление 
брещения ВА | 
| дя Иправления 
| фо | Силения ри | 
х НИ | 
59 Задающая 
[а НИЙ | послевивательнаеть =^" 
з т 4/79 7 
5 | е 072 
5 [927 2 У ид 
< |Мапрафиение |1 = и 
дбрацения ША 2 ПЕН 


На „Дегпчин повороте 


Ланал упрабления 4 (отейений конструктив) 


Рис. 3. Структурная схема управления шаговыми дви- 
гателями в системе точных лицпейных перемещений 


В функции ФВП входят: прием от микро- 
ЭВМ кодов значений перемещения и скорости 
вращения ШД для каждого КУ; выдача на 
формирователь фазных импульсов (ФФИ) за- 
дающей последовательности с частотой и чис- 
лом импульсов, соответствующих скорости 
вращения ШД н перемещению; прием и обра- 
ботка сигналов канала ОС; прием и выполне- 
ние текущих команд от микроЭВМ на при- 
остановку и возобновление движения. 


Функиин ФВИ обеспечиваются модулем 
счетчнка-таймера при заданни необходимой 


конфигурации счетчиков с соответствующими 
коммутациями на выходном разъеме модуля 
без изменения его внутренних связей (рис.4). 


ВиитримОдленая 


| Зи ФАПНИХ 
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Рис. 4 Конфигурация счетчика-таймера, реализующая 
функции ФВП: СТ — вход РС; СК — тактовый вход; 
ОЧТ — выход 


В случае, если счетчики СЧ1...СЧЗ принадле- 
жат таймеру Т0и имеющие адреса в соответ- 
ствии с таблицей, то СЧ] формирует задаю- 
щую последовательность требуемой частоты 
и работает в режиме 3 (делитель частоты). 
Счетчик 2 также работает в режиме 3 и ис- 
пользован для повышения коэффициента пе- 
ресчета. Счетчик 3 работает в режиме 1 
(0-таймер) и управляет работой генератора 
СЧТ, останавливая его после выдачи заданно- 
го числа импульсов. Программа инициализа- 
ции приведена на рис. 5. 
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| ‚ Рис. 5. Программа ПИТ 
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Для контроля положения механического 
привода может быть использовано ОЗУ с ав- 
тономным батарейным питанием в режиме 
хранения информации. Его содержимое мо- 
дифицируется микроЭВМ в соответствии с 
совершаемыми перемещениями, что позволяет 
сохранить информацию о реальном положе- 
нни системы в случае отключения питания. 
Построенная схема управления ШД позволя- 
ет осуществить независимые перемещения че- 
тырех приводов в диапазоне — (232—1)...-- 
-+ (232—1) шагов и реализует все необходимые 
режимы работы ШД. 

Рассмотренное устройство можно исполь- 
зовать и для решения других задач автомати- 
зации и управления техническими системами 
с использованием микроЭВМ. В частности, за- 
дачи возникают при построении устройств, 
предназначенных для радио- и спектрометрии 
излучений. Например, при геофизических нс- 
следованиях скважин импульсными радиоак- 
тивными методами идентификация характерн- 
стик пород осуществляется по цоказаниям ин- 
тенсивностей счета регистрируемых частиц в 
последовательно следующих друг за другом 
временных интервалах с изменяемой в про- 
цессе работы длительностью. 

Для справок обращаться: 115409, г. Москва, 
Каширское шоссе, дом 31, МИФИ, каф. «Элек- 
троника». 


Окончание. Начало см. на стр. 9 


Структурная схема К58ЗВА4 (см. рис. 8) содержит: 

четыре 8-разрядных двунаправленных магистрали (|.1 
[0..7] ... 14 [0...7] с выходом с «открытым» коллектором; 

четыре 8-разрядных буферных регистра К61...5 64, 
синхронизируемых уровнем; 

четыре 8-разрядных логических устройства 1.41... 
ВЫ 

12-разрядную магистраль управления $1...5 13; 

одноразрядную магистраль синхронизации $ТВ. 

Логические устройства [41...04 асинхронно выпол- 
няют логические опа над операндами, поступаю- 
щими с магистралей [.1...1.4 (табл. 6). Результат опера- 
ции логических устройств поступает в регистры данных 
Ю61...664 или непосредственнс на магистрали 1.1...Ё 4. 

Микросхема выполняет операции мажоритирования 
байтовых данных для трех операндов. 

Работа буферных регистров микросхемы  Ю61...664 
синхронизирована одним синхросигналом ТВ. 

Перепад уровней сигнала ЗТВ стробнрует занесение 
информации во все регистры данных В61...К54 одно- 
временно. 

Для микросхемы возможны два режима работы: при 
значении управляющего сигнала ТВ =0 в регистрах 
Кб1...664 результат выполнения логических операций в 
101..1404 не сохраняется; при значении управляющего 
сигнала ЗТВ==1 регистры Ю61...664 и магистраля 
1.1...1.4 сохраняют результат выполнення логических 
операций в логических устройствах. 
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Статья поступила 15 ноября 1985 г. 


РЖ АВТ-56 


15270. Операционные системы для персональных ЭВМ. 
Уоп СР/М ги Ошх — Вееб $5. Зуфетт г регзопа] 
сотршег. „Сотрёег регзбиЙев”, 1985, № 16, 60—63 
(нем.) 

Рассматривается развитие операционных систем для 
персональных ЭВМ. Первой появилась операционная си- 
стема СР/М, которая предназначалась для ЭВМ с 
8-разрядными МП типов 280, 8080, 8086 и с объемом 
ОЗУ до 64К байт. Операционная система СР/М состо- 
нт из следующих модулей: ССР — интерпретатор команд, 
ВРО$ — базовая дисковая операциойная система, В10$— 
базовая система ввода-вывода и служебные команды. 


В настоящее время семейство СР/М состоит из сле- 
дующих версий: наиболее распространенной СРИМ 2.2. 
нли СР/М-80 для ЭВМ с 8-разрядными МП и ОЗУ на 


64К байт; СР/ИМ Р\щз, которая может работать и с 
большими объемами ОЗУ; СР/М для ЭВМ се 16-раз- 
рядными МП типов 8088 и 8086; СР/М-68К для ЭВМ 
с МП типа 68000, МР/М и МР/М-86, Сопсигге 00$ 
и Сопсиггеи РО5$-286 для ЭВМ с МП типа Пе 8086 
н 80286. 


При появлении ЭВМ с 16-разрядными МП фирма 
М!сгозоЙ разработала для них операционную систему 
М$—р05$. Указывается, что в настоящее время все 
большее распространение для персональных ЭВМ прн- 
обретает операциовная система ЦУших, 
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ПЛМ-ПРОГРАММИРОВАНИЕ: ОСОБЕННОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ 


Программируемые логические матрицы (ПЛМ) являются удобной фор- 
мой кремниевой реализации набора произвольных функций алгебры логики, 
настраиваемых разработчиком. ПЛМ «наводят мосты» между микропроцес- 
сорами и специализированными БИС, успешно заменяя большое число 
схем произвольной логики. 


УДК 681.326.3 
Н. Н. Щелкунов, А. П. Дианов 


ПРОЦЕДУРЫ ПРОГРАММИРОВАНИЯ ЛОГИЧЕСКИХ МАТРИЦ 


Программируемая матричная логика (ПМЛ) незамс- 
нима при реализации функций И-НЕ, ИЛИ-НЕ, НЕ 
и т. д, необходимых при сопряжении БИС между со- 
бой. Использование приборов ИПМЛ позволяет разра- 
ботчикам микропроцессорных систем самостоятельно за- 
пести и отредактировать информацию для выполнения 
конкретной функции, что значительно облегчает процесс 
конструнрования систем, придает им дополнительную 
гибкость. 

Существуют однократно программируемые биполяр- 
ные матричные БИС с выжигаемыми связями [1, 2] и 
многократно программируемые ПМЛ с ультрафноле- 
товым стиранием на МОП-структурах с плавающими 
затворами. Мнкросхемы ПМЛ могут быть выполнены 
по КМОП-технологии [3—5] и иметь электрически пере- 
странвасмую структуру [6], т. е. любая техпология про- 
граммируемых приборов памяти может быть исполь- 
зована в этих микросхемах. Приборы ПИМЛ насчиты- 
вают три вида: программируемые вентильные матри- 
цы (ПВМ), программируемые логические матрицы 
(ПЛМ) и программируемые логические контроллеры 
(ПЛК) [1]. Среди них наиболее популярны ПЛМ. Ши- 
роко используются однократно программируемые ПЛМ 
с нихромовыми плавкими перемычками КР556РТ1 н 
КР556РТ2 [7], выполненные по ТТЛ Ш-технологии. Мик- 
росхемы имеют одинаковую логическую структуру н 
отличаются только типом выхода: микросхема КР556РТ2 
имеет тристабильный выходной каскад, а КР556РТ| — 
выходной буфер с открытым коллектором. Условное 
графическое обозначение этих ПЛМ представлено на 
рис. 1, а ниже приведены основные параметры ПЛМ 
серий К556 и КР556. 


КР556 К556 
Напряжение питания, В .... 5--5% 
Ток потребления, мА...... <170 <180 
Входной ток «Лог. 0», мкА. . . 100 
Входной ток «Лог. 1», мкА... 25 
Выходной ток «Лог. 0». А... О 
Входная емкость, пзфФ...... 5 
Выходная емкость, пзфФ ..... 8 
Емкость нагрузки, пмФ ..... <150 
Время распространения от адрес- 

ного входа, нс... . 70 80 


Время распространения от СЕ, 
НС. - еще ЗО _ 30 45 
Тай корпуса оо. са «2121. 265 -4119.28-1 


Микросхемы реализуют восемь функций ЕР; ==0,7 от 


16 входных переменных Атм ==0,15. При этом если ло- 
гические функции представить в дизъюнктивной нор- 
мальной форме, то общее число конъючкций для всех 
функций не должно превышать 48. Микросхемы имеют 


инверсный вход разрешения кристалла СЕ и линию 
разрешения программирования ЕЕ, 


Эквивалентная логическая схема ПЛМ содержит два 
уровня программируемой логики (рис. 2). Первый 
логический уровень включает матрицу из 48 
схем И (конъюнкторов), организующую логические про- 
изведения (конъюнкции) Р:„==0,47 от входных перемен- 
ных Ашь=0,15 и их инверсий Ашш==0,15: 


15 
р, =[[ (@ Аш + баш) (@тАш + аш) == 
п =0 
15 


= УТ А ФарА). 1= 07. 


1=0 


Инвертирование логических переменных Ашш==0,15 
осуществляется входными буферными усилителями. 
В нсходном состоянии все плавкие связи сохранены 
(сит == 0 ==1, 1==0,47, т==0,15), что обеспечивает 
нулевое значение всех конъюнкций. С помощью вы- 
плавляемых связей бут И @*на, 1=0,47, ш=0,15, каж- 
дый 1-конъюнктор может быть соединен либо непо- 
средственно с входной переменной Аш (@ш==1, @*т== 
=0), либо с ее инверсией Аш (@:ш==0, ат ==1). Уда- 
ление перемычек (аш==а”т==0) устанавливает неза- 
висимость коньюнкции Р; от переменной Аш. Не до- 


Рис. 1. Условное графическое 0602 
значение ПЛМ К(Р)556РТИРТ? 
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Рис. 2. Логическая схема ПЛМ 


пускается в рабочем 1-конъюнкторе ПЛМ оставлять од- 
новременно обе парные перемычки (сит ==0@“ш==1) для 
неиспользуемого входа Аш, так как это влечет за собой 
тождественно нулевое значение Риь. Все перемычки ре- 
зервных схем И, как правило, оставляют целыми. 

Второй логический уровень образует 
матрица из восьми 48-входовых схем ИЛИ (дизъюнкто- 
ров), по одной на каждый выход ПЛМ: 


47 
$; = У! ВиРь 1 =. 
1=0 
Плавкие перемычки Вин позволяют организовать выбо- 
рочную сумму произведений Р!.=0,47. В исходном 
состоянии, когда все перемычки целы (Ви=1, ] =0,7, 
1—=0,47) и Р,=0, 1=0,47, все дизъюнкции $1,==0,7, 
тождественно равны нулю. В рабочей ПЛМ допускает- 
ся оставлять перемычки Ви, |=0,7, для каждого не- 
используемого (резервного) 1-конъюнктора, если его 
выход равен нулю. Эта связь может в дальнейшем по- 
требоваться для редакции рабочей ПЛМ, так же как 
и все другие резервные связи микросхемы. 

На выходах схем ИЛИ нахолится слой программи- 
руемых инверторов, построенный на схемах 2-входного 
«нсключающего ИЛИ», и ряд буферов, открываемый 
сигналом ОЕ: 


— = 


Е) = ОЕ(у1 ФЗ), } = 0,7. 


Удалением перемычек у, }==0,7, можно выборочно из- 
менить полярность выходов схем ИЛИ. В исходном со- 
стоянии (у;=1, ]=0,7) при выбранной схеме (ОЕ ==0) 
на всех выходах считывается ноль. Выходные буферы 
выполняются по схеме с открытым коллектором или 
коллектором с тремя состояниями. 


Процедуры программирования ПЛМ 


Физические принципы программирования ПЛМ ана- 
логичны принципам записи информации в ПЗУ 18}. 
В процессе эксплуатации ПЛМ могут возникнуть сле- 
дующие задачи: анализ состояния микросхемы, началь- 
ное программирование «чистой» ПЛМ, повторное про- 
граммирование (редактирование) логической матрицы. 
Выпслнение этих задач основано на использовании ря- 
да простейших процедур (примитивов) программиро- 
вання ПЛМ: 

прожиг связи матрицы И (РП; 

контроль связи матрицы И (\1); 

прожиг связи матрицы ИЛИ (Р?2); 
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контроль связи матрицы ИЛИ (\2); 

прожиг связи слоя НЕ (РЗ); 

контроль связи слоя НЕ (\3). 

Можно построить несколько алгоритмов, реализующих 
задачи анализа, программирования ин редактирования, 
которые отличаются друг от друга различными после- 
довательностями выполнения примитивов прожига и 
контроля. Эти возможности следует использовать для 
повышения эффективности систем программирования 
ПЛМ. Существуют некоторые варианты выполнения са- 
мих примитивов. 

Для реализации процедур прожига и контроля в со- 
став схемы ПЛМ введен ряд дополнительных элемен- 
тов. Программирующий дешифратор и адресные фор- 
мирователи (АФ) (рис. 3) работают только в режимах 
программирования и контроля. Адресные формирователн 


(5 


2178 


Дрогремми- 
риющий 
деширратор 


Матрица 
Й 


Ч/атрица 
ИЛИ 


Рис. 3. Структурная схема ПЛМ 


управляют дешифратором, определяя адрес выбранной 


конъюнкции Ру, 1=0,47. Формирователь АФ! использу- 
ется при работе с матрицей И, АФ2 — при программи- 
ровании матрицы ИЛИ. В состав АФ и программирую- 
шего дешифратора входят также схемы, обеспечиваю- 
шие их включение и выключение в зависимости от ре- 
жима работы. Эти пороговые схемы управляются на- 


пряжением на входах Чее, ЕЕ и СЕ микросхемы. 
Выберем начальное состояние сигналов на внешних 
выводах прибора: 
МО =0 В, 
сс а О 
ЕЕ = Ц, 
СЕ = Ч, 
А0...А15 = Ц), 
Ро... Е7 =0 В через В =10 кОм. 
Здесь, как и далее, Це, Ц: — стандартные дяя ТТЛ- 


приборов напряжения «Лог. 0» и «Лог. 1» соответст- 
венно. : 


Программирование и контроль матрицы И 

Режим реализуется при напряжении питания Оес== 
==5 В и отключенных выходных каскадах (СЕ =0 В). 
Если СЁ ==10 В, то бткрывается АФ]1 и программирую- 


щий дешифратор выбирает сборку И, указанную кодом 
Р0..Е5 (20 — младший разряд кола). Для удаления 
требуемой перемычкн выбранной сборки необходимо за- 
крыть все выходы входных усилителей (прямые н ин- 
версные), кроме программируемого. Для этого на входы 
всех усилителей, кроме одного, подастся напряжение 
10 В. На вход выбранного уснлителя подают напря- 
жение От, если необходимо пережечь перемычку ат, 
и Ць если а. Импульс программирующего тока фор- 
мируется при подаче на вход РЕ напряжения 17 В. 

В режиме контроля ЕЁ =0 В; при этом ток источни- 
ка питания втскает через матрицу И при наличии про- 
веряемой перемычки или через матрину ИЛИ при ее 
отсутствии. Схема контроля матрицы И, связанная с 
выходом Е7, фиксирует наличие или отсутствие тока 
в матрице ИЛИ. 

Процедура Р! прожига связи матрицы И разрушает 
одну связь бит ИЛИ Ч. 

Р11. Повысить Мес до 5 В+5%, 1 РА. 

Р12. 1. На Е0..Е5 подать двоичный адресный 
код 1, адресующий выбранный конъюнктор. 
2. На А0...А15 подать 10 В=10 $, 1<2мА. 
3. На вход Аш подать 


$ 
Оз, если удаляется 1 . 


Ци, если удаляется би. 
Рр13. На СЕ подать напряжение 17 В=1 В, 1< 
—300 мА, время нарастания тф==5...25 мкс. 


Р14. На СЕ подать импульс амплитудой 10 В= 
+54, [=<5 мА, длительность которого 
т. ==95...100 мкс. По окончании импульса 


СЕ возвратить в исходное состояние. 
Р15. Возратить готенциал ЕЁ в исходное со- 
стояние. 


216. 1. На входе Аш восстановить напряжение 
10 В-10 $. 
2 Возвратить А0...А15 в исходное состояние. 
3. Снять адресный код с РО...Р5. 

Р!7. Снизить Чесс до исходного значения. 

Интервал времени между двумя соседними операция- 
ми должен быть более | мкс. 

При использовании непрерывной серии попыток про- 
жига ряд операций может быть сокращен. Это касается 
граничных пар Р11, Р12 и Р|!6, Р17, которыс включа- 
ются только в первом и последнем циклах серии. 

Процедура У, контроля связи матрицы И использу- 
стся для анализа состояния отдельной пары перемы- 
чек аш ий 9*’ш ИЛМ. Процедура похожа на примитив 
Р] прожига связи, однако в ней отсутствует импульс 
ЕЕ, формируемый операциями Р13 и Р]5. 

\11. Повысить ОФсе до 5 В+5 $, 1<1 А. 

\12. 1. На Е0..Е5 подать двоичный адресный 
кол № адресующий выбранный конъюнктор. 
2 На АО..А15 подать 10 В=10 %, 152 мА. 


\13. На СЁ подать напряжение 10 В-+5%, [= 
< 5 МА. 

\14. На входе Аш снизить напряжение до Ц.. За- 
фиксировать зпачение логической перемен- 
ной на выходе Е7. 

\15. На входе Аш снизнть напряжение до Ц. 
Зафиксировать значение на выходе Г7. 

\16. На входе Аш восстановить напряжение 
10 В=5 $. ет 

\17. Снизить напряжение на СЕ до исходного Ц\. 

\18. 1. Возвратить А0...^15 в исходное состоя- 
ние. 

2. Снять адресный код с Е0...Г5. 

\19. Снять напряжение с сс. 

О состоянии перемычек судят по итогам наблюдения 
выхода Е7: 

Г7= Ам, бит =1 И 0*ш==0, 

Е7=Ашт, @т=0 и @*ш=Ь 

Е7=|, @т=0 и 9*т==0, 

РУ бе =={ И @* в =1, 


При выполнении процедуры контроля непосредствен- 
но после процедуры прожига операции Р1б и Р!7 в 
процедуре прожига и УИ и \12 в процедуре контро- 
ля можно исключить. Временные диаграммы выполне- 
ния серии таких совмещенных процедур прожига и 
контроля РУТ приведены на рис. 4. При непрерывном 
контроле массива перемычек матрицы И некоторые 
операции можно опустить (контроль выбранной схемы 
т цикла, состоящего лишь из операций \14.., 
„.М16б). 


Генератор программирующих 
имтульсов 
р- 9 
> -] 
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Аонтроль 
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г 


плрОжие о 


Рис. “. Программирование матрицы И: схема подклю* 
чения (а), временные диаграммы (6) 


Программирование и коптроль матрицы ИЛИ 


Режим осуществляется при напряжении питания 
Ос =8,75 В, которое разрешает работу АФ2. На входы 
А0..А5 подается код (АО — младший разряд кода), 
соответствующий померу выбранного конъюнктора. На 
выход фуийкцин, из которой исключается выбранная 
конъюонкция, — напряжение 10 В. Импульс программи- 
рующего тока, протекающий по адресованвой таким 
способом перемычке, формируется прин подаче па про- 
граммирующий вход ГЕ напряжения 17 В, а на вход 
С:—10 В. Контроль записанной в матрицу ИЛИ ип- 
формации выполняется апалогичио, только при напря- 
жении на входах ЕЁ и СЕ, равном Це. О наличии или 


отсутствии проверяемой перемычки судят по уровню 
сигнала на выходе микросхемы, 
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Процедура Р2 прожига связи матрицы ИЛИ удаляет 
выделенную связь В» из матрицы суммирования. 

Р21. На АО...А5 подать двоичный код 1, адресую- 
щий терм Р:. 

Р22. Чее повысить до 8,75-=0,25 В, 11 А. 

Р2$. На программнрующем выходе Е; напряже- 
рие поднять до 10 В-+5 %. 

Р24. На РЕЕ-входе напряжение повысить до 
17-1 В, 1—300 мА, длительность фронта 
1ф==5...25 мкс. 


Р25. На вход СЕ подать импульс амплитудой 
10—0,5 В, 15 мА, длительность импульса 
Ла =25...100 мкс. 

Р26. Вернуть ЕЁ в исходное состояние (С. 

Р27. Снять напряжение 10 В с выхода ЁЕ;. 

Р28, Снять напряжение с Осс. 


Процедура У2 проверки целостности перемычек мат- 
рицы ИЛИ. 


\21. На АО...АБ подать двоичный код 1, адресую- 
щий вход схем ИЛИ. 
\22: Вс повысить до 8,75+0,25 В, 11 А. 


\23. На вход СЕ подать напряжение Ц. 
\24. О состоянии перемычки Ви судят по значе- 
нию логической переменной на выходе Ё!; 


Ру=0, Ви=0 при уу=, 
Ви==1 при у,=0, 
Еу=1, Ви =1 при \,=1, 
Вл=0 при у, =0. 


\У25. Вернуть СЕ в исходное состояние Ц!. 
\26. Снять напряжение с выхода Фес, 

При выполнении серий, состоящих из процедур РЗ и 
\2, справедливы все замечания, которые сделаны для 
процедуры программирования матрицы И. Временные 
диаграммы серии процедур РУ2 (прожиг и следующий 
за ним контроль) для некоторой перемычки матрицы 
ИЛИ приведены на рис. 5. 


Программирование и контроль слоя НЕ 


Пережигание перемычки у) происходит при подаче 
на выход Ё, напряжения 17 В. Прн этом срабатывает 
схема программирования перемычки в выходном кас- 
каде и через прожигаемую перемычку проходит разру- 
шающий ее ток. 

При контроле состояния перемычки на схему пода- 
ют повышенное напряжение питания Че. =8,75 В, а на 
адресные входы АО..А5 код ИИИВ в ТТЛ-уровнях. 
При этом ни одна из 48 конъюнкций не выбирается и, 
следовательно, ток в матрину ИЛИ вне поступает. По 
состоянию выхода ГР; можно судить о целостности пе- 
ремычки \}. 


Процедура РЗ прожига перемычки в слое НЕ состо- 
ит из одной оперании. 
Р31. На программирующий выход Е) водать им- 
пульс напряжения 17-1 В. Время нараста- 
НИЯ Тф==5...25 мкс. Длительность импульса 
Ти ==25...100 мке. 


Процедура УЗ ковтроля состояния перемычки опре- 
Деляется следующей последовательностью операций: 
\У31. Оос повысить до 8,75+0,25 В, 11 А. 


\У32. На вывод СЕ подать напряжение Ц. 
\33. Контроль состояния перемычки \} выполия- 
ется по состоянию выхода Е}; 
Ру=1, уу=0, 


Е;=0, у=1. 
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Рис. 5. Программирование матрицы ИЛИ: схема полд- 
ключения (а), временные диаграммы (6) 


\$34. Поднять напряжение на СЁ до (.. 
№35. Снять Чесс. 
Серия совмещенных процедур РУЗ прожига в контро- 
ля перемычки у) приведена на рис, 6, 


Программирование ПЛМ 


В исходном незапрограммированчом состоянии все 
перемычки ПЛМ цёлы, поэтому 


Р,=0, 1==0,47, 
1-0, }=0,7, 
Е, =0, ]==90,7. 


Программирование микросхемы заключается в выбороч- 
ном разрушении связей Я, @*ш, Ви ий уь 1=0,47, 


т==0,15, ]==0,7, импульсами тока длительностью 
25 мкс<т=100 мкс. Ненужвные перемычки удаляются 
последовательно одна за другой. Нроцедура разруше- 
ния очередной связи состоит из двух серий прожигаю- 
цих импульсов: основной и дополнительной (рис. 7). 
После каждого прожигающего импульса предусматрива- 
стся промежуточный контроль разрушения связи, что 
эквивалентно использованию РУ\У„-пропедур. Процедура 
разрушения начинается с подачи основной серии, вклю- 
чающей №1 ==1000...4000 импульсов прожига. После пер- 
вого удачного контроля основная серия обычно преры- 
вается и начинается прохождение дополнительной серии, 
состоящей из №2 =40...100 импульсов. При первом об- 


1956 


наружении восстановления перемычки во второй серии 
весь алгоритм следует повторить. 

Обычно число повторов ограничивают целым значе- 
нием 1.. Процедура разрушения очередной связи за- 
вершается удачно только при полном прохождении всей 
дополнительной серии. После этого можно перейти к 
удалению следующей перемычки. 

Последовательное удаление связей в «чистой» ИЛМ 
удобно разбить на три этапа: 

программирование уровня активности выходов (про- 
жиг необходнмых связей \, } =0,7); 

программирование матрицы И (избирательное удалс- 
ние перемычек @ И @*ш, 1==0,47, т==0,15); 

программирование матрицы ИЛИ (расплавление не- 
нужных связей Ви, 1=0,47, ] ==0,7). 

Алгоритмы удаления перемычек внутри этапа отлн- 
чаются друг от друга операциями прожнга Р» и конт- 
роля У», входящими в основную и лополинтельную 
серии обобщенной процедуры прожига. 
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Рис. 6. Программирование слоя НЕ: схема подключе- 
ния (а), временные диаграммы (6) 


Слелует отметить, что существуют и другие алгорнт- 
мы программировання ПЛМ. От рассмотренного онн 
отличаются тем, что контроль состояния перемычки вы- 
полняется не после каждой попытки прожига, а через 
несколько попыток. Внутри серни отдельная попытка 
может относнться к одной или разным связям. После 
проверкн состояния серия повторяется по отношению 
ко всем иля только к неразрушениым перемычкам. 


Анализ состояния микросхемы 


Задача анализа состояния ПЛМ возникает при на- 
чальном контроле БИС на незапрограммированность или 
наличие резервных связей, изучении функции неизвест- 
ной запрограммированной ПЛМ, итоговом контроле, за- 
вершающем процесс программирования или редактнро- 
вания. Во всех случаях выполняется анализ состояний 
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Рис. 7. Обобщенная процедура прожига перемычки 


матрнцы И, слоя НЕ, матрицы ИЛИ (рис. 8). Каждый 
этап состоит из серии соответствующих примитивных 
операций контроля, рассмотренных выше. 

Анализ матрицы ИМ дает возможность проверить со- 
стояние входов конкретного конъюнктора, ‘вхождение 
некоторой переменной во все конъюнкторы, выписать 
весь набор копъюнкций, реализованных в ПЛМ. Ана- 
лиз состояния слоя НЕЁ дает информацию об уровге ак- 
тивности выходного сигнала. При контроле матрицы 
ИЛИ проверяется вхождение конкретного конъюнктора 
в состав фупкций, определяется набор всех копъюнк- 
ций, включенных в некоторую функнию, составляются 
все реализованные в ПЛМ дизъюнкиии. 13 конечном 
итоге определяется карта состояния ПЛМ и выполняе- 


мая ею функция. 
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Рис. 8. Анализ состсяния ИЛМ 


Редактирование ПЛМ 


Редактнированне возможно только с помошью доба- 
вочного удаления неразрушенных связей. Это обстоя- 
тельство ограничивает возможности редактирования 
ПЛМ, которые состоят в следующем: 

замена высокого уровня активности на низкий (про- 
жиг }); 

исключение конъюнкции из выходной функции (про- 
жиг Вл); 

нсключение входной переменной из конъюнктора (про- 
ЖИГ 04ш ИЛИ @*ь); 

добавление вового конъюнктора в выходную функ- 
цию из числа резервных (прожиг бт, @а*ыт, Вл); 

добавление вовой функции из числа резервных с ис- 
пользованием как старых, так и вовых конъюнкторов 

Алгоритмы редактирования строятся из примитивов 
по аналогии с процессом программирования прибсра. 
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ДЕЙСТВУЕТ СЕМИНАР 


На базе Института общей физики АН СССР работает 
ежемесячный (каждый второй четверг) семинар «Про- 
граммное обеспечение систем автоматизации реально- 
го времени». 


Семинар имеет следующие проблемные секции: 
операционные системы реального времени; 
алгоритмические языки и трансляторы; 
библиотеки для научно-технических расчетов; 
автоматизированное управление экспериментом; 
машинная графика; 
базы данных и информационно-поисковые си- 
стемы; 
обработка текста; 
кросс-системы программирования; 
распределенные управляющие системы и покаль- 
ные сети ЭВМ. 


Семинар объединяет разработчиков и пользователей 
систем автоматизации на базе ЭВМ, программно сов- 
местимых с линией СМ-4, и способствует координации 
работ по созданию ПО и обмену опытом и информа- 
цией о разработанном ПО. Участником семинара мо- 
жет быть любой специалист, интересы которого свя- 
заны с тематикой семинара, 


Адрес для переписки: Москва, 117923, ул. 
Вавилова, 38, ИОФ АН СССР. Телефон для 
справок: 1935-03-97, Власова Лариса Нико- 
лаевна, 


УДК 681.326.3 
А. П. Дианов, Н. Н. Щелкунов 


ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА ПРОГРАММИРОВАНИЯ 


ЛОГИЧЕСКИХ СХЕМ 


Программирование матричной логики аналогично ме- 
тодам записи информации в программируемые ПЗУ [1]. 
Это позволяст создавать единые программно-аппарат- 
ные средства для занесения информации в БИС мат- 
ричной логики и ПЗУ, состоящие из специальных аппа- 
ратных модулей программирования ин пакетов приклад- 
ных программ [2, 3]. 

Модуль программировання содержит ряд регистров, 
буферов, ключей и программпруемых источников пита- 
ння (ПИП), которые организуют сопряжение програм- 
мируемой БИС с мникропроцессорной системой. В его 
состав входят также апнаратные формирователя вре- 
менных последовательностей, если эти последовательно- 
сти не могут быть получены на программиом уровне. 

Процессы разработки дополнительных технических 
средств и специального программного обеспечения мож- 
но разделить и выполнять независимо, если предварн- 
тельно определить программную модель программатора. 
Последняя представляет собой набор программно-до- 
ступных регистров модуля, их функциональное описа- 
ние и способы доступа (рис. 1). В основу модели по- 
ложена универсальчая байтовая организация  ввода- 
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Рис. 1. Программная модель модуля программатора 


вывода. Модель содержит двунаправленный порт дан- 
ных ОВ и два выходных порта адресной информации 
АГ, АН. Это позволяет программировать микросхемы, 
имеющие 8 информационных линий и 16 адресных вхо- 
ДОВ. 

Основу двупаправлениого порта данных ОВ составля- 
ют два многорежимных буферных регистра К589ИР12. 
нмеющих адрес 5ВН. Остальные девять портов модуля 
разбиты на три группы по три в каждой (рис. 1). От- 
дельная группа реализована на одном программирус- 
мом периферийном адаптере (ППА) типа КР580ВВ55. 
По этой причине в каждой группе из трех портов по- 
является четвертый порт управляющего слова, кото- 
рый используется для программирования режима ра- 
боты ППА. Все адантеры программируются для работы 
В думе прямого вывода по исем трем каналам. 

труктурная схема модуля программатора аналогич- 
на предложенной в работе [2]. Модуль построен на 
базе внутримодульной магистрали типа М!сгобиз, ра- 


ботающей в синхронном режиме. Интерфейсная логика 
модуля организует стык этой магистрали с системной 
магистралью типа МшИБиз, используемой микроЭВМ. 
Интерфейсная логика включает шинный драйвер, логи- 


ку выборки кристаллов, формирующую сигналы С$О 
(обращение к порту данных), (С51 (выбор ППА]), 
С$52 (выбор ППА?) и С$3 (обращение к ППАЗ), бу- 


ферные схемы управляющих сигналов 1/ОЮ, ГО\/ и 
адресов А0, АТ, а также логику подтверждения обмена, 


генерирующую сигнал ХАСК. Логика выборки кри- 
сталлов и буферы А0, А! реализованы на микросхеме 
КР556РТ5. При выборе общесистемной магистрали, от- 
личной от Му Физ, интерфейсная логика должна быть 
заменена. 

В состав модуля программатора входят пять бай- 
товых портов ЕТ...Ё5, которые служат для программи- 
ровання нсточников питання, стандартизации ин упро- 
щения реализации процессов программирования ППЗУ 
и ПЛМ. Выход первого источника резервирует- 
ся под питание программируемых БИС. Второй ис- 
точник нсобходим для формирования напряжения 
программирования Урр или строба ЕЁ при записи ин 
формации в УФРПЗУ или ПЛМ соответственно. На- 
пряжение третьего источника определяет 
амплитуду кода [0...07, выданного через двунаправ- 
ленный порт данных ОВ. Четвертый — управляет 
напряжением на входе выборки кристалла программи- 
руесмой БИС, что важно для ППЗУ и ПЛМ. Пя- 
тый — резервируется для задания амилитуды адрес- 
ного кола Л0...А15, необходимого при программирова- 
нии ПЛМ. Диапазон регулировки выходных напряже- 
ний источников лежит в пределах 0...25,6 В. Шаг изме- 
нения напряжения равен 0,1 В. 

Блок программируемых источников питания строится 
так, как предложено в работе [2]. Каждый источник 
содержит 8-разрядный буферный регистр, реализован- 
ный на базе отдельного порта ППА, ЦАН К572ПАТ, 
быстродействующий операционный усилитель К544УД2 
н выходные транзисторы. 

Кроме этого молуль программатора включаст два 
программно-доступных порта управления С\1 (адрес 
БЕН), С\!2 (адрес бАН). В одном из них С\Т выде- 
лено 4-разрядное поле А$, которое кодирует номер ад- 
ресной линии Ат, участвующей в адресации плавкой 
перемычки матрицы ИМ. При этом состояние соответст- 
вующего разряда из адресных портов АЁ, АН будет 
указывать на одну из двух перемычек, связанных с ней 
(см. рис. 1). «Лог. 0» в разряде адресуст перемычку, 
спязанную с п-входом через прямой буфер, а «Лог. 1»— 
перемычку, связанную с т-входом через инвертирующий 
буфер. ___ 

Биты ЕМ№5 ЕА$ порта С\’ используются для уп- 
равления напряжением на адресных линиях А0...А15. 


Бит ЕМ5 резервирустся под инверсный сигнал разре- 
шения подачи на адресные входы программируемой 
БИС напряжения Е5.0,1 В независимо от состояния 


портов АЪ, АН. Когда ЕМ№5==1, на них должен при- 
сутствовать логический код состояния адресных пор- 
тов в стандартных ТТЛ-уровнях. Второй бит ЕЛЗ раз- 
решает выбор адресной линии по коду поля А$. При 
этом на выбранную т-линию адреса независимо от сиг- 


пала ЕМ5 передается состояние соответствующего раз- 
ряда из портов АГ, АН в ТТЛ-уропвнях. Совместное 


действие разрядов ЕМ№ и ЕА$ иллюстрируется табли- 
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Управление адресными буферами 
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Рис, 2. Буферные регистры адреса 


цей. Схема буферных регистров адреса приведена на 
рис. 2. Они содержат ППА КР580ВВ55 (21), дешиф- 
ратор К155ИДЗ (02) и 16 буферных ключей. 

Схема буферных регистров данных представлена на 
рис. 3. При работе с ПЛМ 8-разрядные шины О! и 
РО соединяются на панельке программируемой БИС. 
В остальных случаях логика подключения приборов к 
шине данных аналогична описаниям, приведенным в 
работе [2]. Через разряд ЕО порта управления выво- 
дится сигнал управления выходными буферами. При 
ЕР0=0 на шине данных прибора присутствует код, 
выданный через порт РВ с амплитудой УЗ==Е3.01В. 
Если ЕБ0=1, то «Лог. 0» и «Лог. 1» из регистра дан- 
ных соответствуют высокоимпедансное состояние и уро- 
вень \У3 на выходе буфера данных. 

Работа выходных буферов определяется также вели- 
чиной напряжения УЗ. При УЗ=5 В диоды \У01..\УрО8 
смещаются в обратном направлении и, следовательно, . 
отключают транзисторы УТ1...УТ8 от выходной шины. 
Если УЗ>5 В, то «Лог. 1» на выходе регистра данных 
РВ соответствует уровень УЗ—У\УЗо на шине Р00...007, 
где У3,>—1 В — падение напряжения на насыщенном 
транзисторе и открытом диоде. При «Лог. 0» на выхо- 
де ОВ транзисторы УТ1..УТ7 закрываются. Влияние 
величины \УЗ на состояние буферов данных определяет 
их дополнительную зависимость от логики управле- 
ния ПИП. 

В режиме программирования ПЗУ Ер0==0 и на ши- 
ну данных выдается код ОВ с амплитудой У3>5 В. 
При ЕБ0=1 и \У3=0 В выходы 2Р00...007 находятся 
в высокоимпедансном состоянии, что дает возможность 
выполнить чтение программируемой БИС. 

В режиме программирования матрицы ИЛИ Ер0=1, 
а УЗ =10 В. При этом микросхемы РОЗ.2...0Р10.9 на- 
ходятся в высоконмпедансном состоянии и уровням 
«Лог. 0» и «Лог. 1» регистра данных соответствуют на- 
пряжение 5 В и 10 В на шине Р00...007. 


В режиме программирования и контроля матрицы И 
Ер0=0, УЗ =0 В. Шесть младших разрядов выходно- 
го регистра РО2 используются под адресацию конъюнк- 
тора, тогда как старший разряд всегда должен быть 
установлен в единицу. На выходах 000...006 присутст- 
вует код конъюнктора в ТТЛ-уровнях, а буфер 007 
находится в высокоимпедансном состоянии, освобождая 
старшую линию для считывания контрольной инфор- 
мации из ПЛМ, 
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Рис. 3. Буферные регистры данных 
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Бит режима работы \М служит индикатором со- 
стояния программатора. В периоды, когда он не реа- 
лизует никаких операций с БИС ПЗУ и ПЛМ, УМ = 
=—0. В эти моменты разрешается смена программируе- 
мого прибора. 

Порт С\?2 используется для управления процессами 
включения и выключения ПИП. Управляя загрузкой 
портов данных Е1...Е5, можно получать необходимые 
временные днаграммы переключения ПИП. При этом 
минимальный временной интервал определяется типом 
используемой микроЭВМ. Для систем на базе микро- 
процессора КР58ОВМ8О0А он составляет оксло 10 мкс. 
В тех случаях, когда программный код микроЭВМ не 
обеспечивает требуемого быстродействня переключения 
Е1...Е5. эти последовательностн должны быть реализо- 
ваны на аппаратном уровне. 
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Рис. 5. Работа логики управления при прожиге микросхем ПЗУ серии КР55б ($5 =00018В); 
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В программной модели прелусматривастся +4-битное 
поле $$ выбора одной из 16 последовательностей вклю- 
чения-выключения источников пнтания. С целью согла- 
сования аппаратуры с универсальной программой про- 
жига версии 3.7 ОРР рекомендуется последовательностн 
включения запускать при каждой команде вывода ин- 
формацин в порт ОВ, следующей непосредственно за 
командой чтения. Последовательности выключения не- 
обходимо отрабатывать по каждой первой команде 
чтения порта данных, следующей за командой записи. 
Особенности запуска формирователя временных дна- 
грамм могут потребовать дополнительного обращения 
к порту данных при считывании информации из про- 
граммируемой БИС. Одна из 16 программ  ($$== 
—0000 В) обеспечивает безусловное включение всех 
источников, управление которыми прн этом осуществля- 
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в — временные днаграммы; б — таблица содержимого ППЗУ 
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ется чисто программным способом. Код $5 выбирается 
во время инициализации программатора для работы с 
конкретной БИС. 

В модуле предусмотрена возможность программного 
выбора скорости изменения выходного напряжения ис- 
точников Е1...Е4. Управление осуществляется 4-разряд- 
ным полем У$, в котором для каждого источника р®- 
зервируется один бит. Скорость изменения напряжения 
ПИП может быть снижена установкой соответствую- 
щего бита в единицу. 

Аппаратная логика управления ПИН представлена 
на рис. 4. По спаду сигнала записи ИО\ триггер 
2103.1 устанавливается в единицу (5ТВ==1). Следом 
за этим запускается программа включения источников, 
которая записана в ПИЗУ РО? и выбрана с помощью 
4-разрядного поля 55. Логика рассчитана на девять 
программ включения-выключения. Максимальная дли- 
тельность программ определяется счетчиком РОТ и 
равна 16 мкс. При $ТВ==| меандровые колебания 
Е1М с частотой 1 МГц поступают на вход -Н1 счетчи- 
ка. Увеличение содержимого счетчика происходит до 
тех пор, пока не появится сигнал переноса >15. В этом 
состоянии счетчик остается до момента сброса тригге- 
ра РОЗ.1. 

При считывании данных (ПОК=1) триггер 2031 
сбрасывается ($ТВ==0) и запускает соответствующую 
программу выключения ПИП. Конкретный пример вре- 
менных диаграмм работы логики управления лля слу- 
чая прожига микросхем ПЗУ серии КР55б приведен на 


УДК 681.326.3 
О. А. Щербаков 


ОСОБЕННОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ ПЛМ 
В МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ СИСТЕМАХ 


В предыдущих статьях «Учебного нентра» 
показано, что для записи чнформации в мик- 
росхемы ПЛМ необходимо предварительно 
привести каждую логическую функцию Рь, 
задающую соответствие между выходными и 
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Рис. 1. Реализация электронных схем с использованием 
комбинаторной логики (а, в) в ПЛМ (6, г) 


рис. 5. Включение источников \1...У4 осушествляется 
сигналом «Лог. 0» на соответствующем выходе ППЗУ 
22. Для исключения влияния ложных срабатываний 
на выходах 2О2 поставлены шувтирующие конденсато- 
ры. Меанар Е!М с частотой 1 МГц формируется счет 
чиком пр=образователя напряжений, входящим в состав 
блока ПИП [2]. В каждом интервале чтевия данных 
ключ, построенный на транзисторе УТ1, формирует на 
выхоле \1 напряжение 58, необходимое для питания 
программируемой БИС. ПИП при этом выключаются, 
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входным сигналами, к логической сумме про- 
изведений входных переменных. Математиче- 
ски это означает, что логическая функция 
должна быть представлена в виде максималь- 
ной комбинации минимальных форм или, что 
то же самое, в дизъюнктивной нормальной 
форме. В большинстве случаев требуемое 
представление можно получить, используя 
формулу де-Моргана: 
ХЖУ=Х+У и Х{У=хХЖУ, 

где знак Ж означает логическое умножение, 
-- логическое сложение. 

Реализация некоторых схем представлена 
на рис. 1. Левая колонка иллюстрирует при- 
менение обычной логики, правая — ПЛМ. 
Точка на пересечепии линий означает наличие 
перемычки. В некоторых случаях приведены 
преобразования выходной функции по теоре- 
ме де-Моргана. Существенно, что незадейст- 
вованные линии термов * можно оставлять не- 
тронутыми, как это показано на рис. 1, г. Дей- 
ствительно, если включить в терм как 


* Термом, илв элементарной конъюнкцией, называют 
выражение, представляющее собой логическое произве. 
дение любого конечиого множества попарно различных 
логических переменных, входящих в указанное выра- 
зкение с отрицанием вли без него. 
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прямое, так и инверсное значения не- 
которой входной переменной, то значе- 
ние этого терма всегда будет равно «Лог. 
0» и тем самым данный терм не будет влиять 
на логическую сумму. Однако неиспользуемые 
в активном терме входные переменные необ- 
ходимо удалить путем пережигания перемы- 
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Рис. 2. Схсма лешифратора на оспове комбинаторной 
логики (4) и ИЛМ (6} 


чек на пересечении прямого и инверсного зна- 
чений неиспользуемого входа с линией, на 
которой образуется данный терм. 
Информацию, занесенную в ПЛМ, легко ре- 
дактировать и модифицировать, используя 
для этого все оставшиеся свободные термы. 
Опыт показывает, что 48 гермов вполне доста- 
точно для большинства типичных примене- 
ний. При необходимости ПЛМ можно легко 
наращивать по входу, выхолу и числу термов. 
Для этого служит вывод СЁ управления вы- 
ходными буферами. Для наглядного представ- 
ления логических функций при вводе их в 


Рис. 3. Соответствие символов состоянию перемычек в 
матрице ПЛМ (а), таблица колирования схемы дешиф- 
ратора (6) 


компьютер удобно пользоваться специальной 
таблицей. Наличие или отсутствие определен- 
ных перемычек в ПЛМ кодируется специаль- 
ными символами (рис. 3,4), которые затем 
заносятся в таблицу. Точка на пересечении 
линий означает присутствие плавкой перемыч- 
ки. Пример заполнения таблицы для дешиф- 
ратора (см. рис. 2) приведен на рис. 3,6. 

С использованием ПЛМ можно строить не 
только комбинационные схемы, но и схемы с 
памятью, способные находиться в нескольких 
устойчивых состояниях и в зависимости от сос- 
тояния по-разному реагировать на входные 
сигналы. Для реализации схем подобного ти- 
па необходимо соединить некоторые входы 
ПЛМ с выходами и ввести тем самым обрат- 
ную связь. Примером может служить Т-триг- 
гер, построенный на основе ПЛМ (рис. 4). 
Исключая термы, не входяшие в выходные 
значения, и объединяя термы, обведенные 
пунктиром, получаем оптимизврованную таб- 
лицу, приведенную в нижней правой части 
рис. 4. На диаграмме рядом со стрелками 
указаны условия перехода в другое состояние. 
Таким образом, аналог Т-триггера получается 
с использованием трех входов, двух выходов 
и трех термов ПЛМ. Существенно, что для ис- 
ключения «гонок» в схеме Т-триггера кодиро- 
вание состояний происходит так, что при пе- 
реходе из одного состояния в другое меняется 
лншь одна двоичная цифра в его номере, т.е. 
кодирование ведется в коде Грэя. 
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Рис. 4. Реализация Т-триггера па ПЛМ: схема соеди- 

неннй (а), временная диаграмма (6), диаграмма пере- 

ходов (6), полная, оптимизированная таблица програм- 
мировання ПЛМ (г) 


Еще одним примером использования ПЛМ 
может служить коммутатор для выходного 
порта 8-разрядной микроЭВМ, от которой 
поступают восемь разрядов данных и строб 
сопровождения. В зависимости от состояния 
коммутатор должен выдать строб только на 
одно периферийное устройство и передать с 
этого устройства сигнал ВИЗУ на вход микро- 
ЭВМ. В качестве периферийных устройств ис- 
пользовались печатающее устройство и гра- 
фопостроитель. Выборка устройства, с кото- 
рым в данный момент должен идти обмен, 
производится двумя способами: первый — пе- 
реключение осуществляется с помощью кноп- 
ки; второй — задается 8-разрядным управля- 
ющим кодом (коду ПН соответствует выбор- 
ка печатающего устройства, коду 13Н — гра- 
фопостронтеля). Управляющий код не должен 
попадать в периферийное устройство, а конт- 
роллер должен при этом выдать сигнал ВУЗУ 
для правильной работы схэмы прерываний в 
микроЭВМ. Схема коммутатора ириведена на 
‚рис. 5, таблица программирования — на рис. 
6. Первые три терма в таблице служат для 
задания Т-триггера, терм 3 подавляет дребезг 
контактов кнопки, терм 4 запрещает выдачу 
строба в случае получения одного из управля- 
ющих кодов. Термы 6 и 7 осуществляют се- 
лекцию строба, 8 и 9 производят переключе- 
нне, эмулируя нажатие кнопки, ин, наконец, 
термы 10 и 11 мультиплексируют сигнал 
ВИЗУ от перифернйных устройств. Итак, ис- 
пользовав одну четверть термов ПЛМ, мы по- 
лучили нужное устройство. Варнант комму- 
татора, построенный с использованнем микро- 
схем серин К155 и К555, требует девяти мик- 
росхем. 
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Рис. 5. Схема коммутатора на ПЛМ 
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Рис. 6. Таблица программирования ПЛМ для комму` 
тагора 
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Микросхема статического ОЗУ КМ132РУ5 


Интегральная микросхема КМ132РУБ5 представляет 
собой оперативное запоминающее устройство статичс- 
ского типа с произвольной выборкой, выполненное по 
п-канальной МДП-технологии. Информационная емкость 
ОЗУ 4К бит. ОЗУ совместимо по входным и выходным 
сигналам со схемами ТТЛ. Для питания микросхемы 
необходнм один источник с напряжением 5 В-+10%. 
Кристалл ОЗУ заключен в 18-выводной металлокерамн- 
ческий корпус (рис. 1) с размерами 22,2.7,5 мм. На- 
значение выводов показано в табл, 1, 


Рис. 1. Условное графическое изо- 
бражение микросхемы КМ132ру5 


ао на-цьа 1 
Назначение выводов 


Вывод Назначение 
Ь..26 Адресные входы столбца АО... А5 
1 Информационный выход РО 
8 Вход сигнала «запись — считывание» 

\\Е/ЗЕ 

9 Общий вывод @МО в 
10 Вход сигнала «выбор микросхемы» С$ 
11 Информационный вход О] 
ВИ Адресные входы столбца А11... А9 
15... 17 Адресные входы строки А8... Аб 
18 Напряжение источника питания Чее- 


--5 В 


Для увеличения быстродействия и уменьшения влия- 
ния подложки на кристалле имеется встроенный преоб- 
разователь напряжения отрицательного смещения на 
полложку (Чем==—2,7 В). 

Микросхема содержит усилители адреса по строкам 
и столбцам, усилители сигналов «входная информа- 
ция», «зацись — считывание», «выбор микросхемы», дс- 
шифраторы строк и столбцов, накопитель на 4096 за- 
помипающинх ячеек, 64 усилителя ввода-вывода, уснли- 
тель выходных данных, преобразователь напряжения от- 
рицательного смещения на подложку (рис. 2). Е 

Запоминающая ячейка памятн представляет собой 
6-транзисторный статический триггер. Накопитель ОЗУ 
состоит из двух блоков ЗУ емкостью 2048 бит и одно- 
го дешифратора строк. Микросхема с полной дешифров- 
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СПРАВОЧНАЯ ИНФОРМАЦИЯ 


кой требует 12 адресных входных шин (А0...А11) для 
выбора одного из 4096 хранимых слов. Все входные 
сигнальные шины имеют буферные входные усилители. 
Раздельные шины входной и выходной информации уст- 
раняют взаимное влияние циклов записи и считывания. 
Выход микросхемы имеет три рабочих состояния в за- 
висимости от состояння ключей, определяемого присут- 


ствием команд С$ и \МЕ/ЪЕ. 


Выходная информация из накопитсяя для хранимой 
«Лог. 1» соответствуст выходиому напряжению «Лог. 1», 
а для хранимого «Лог. 0» — выходиому напряжению 
«Лог. 0» на выходе ОО микросхемы. Максимальный 
входной уровень «Лог. 0» по всем входам 0,8 В, мини- 
мальный входной уровень «Лог. 1» 2 В. Временные 
диаграммы работы микросхемы в режимах считывания 
и записи приведены на рис. 3...6, временные параметры 
сигналов — в табл. 2. 


В режиме считывания на вход О[ микросхемы мо- 
жет подаваться любой код. Отсчет всех временных па- 
раметров проводится по уровню 1,5 В. Напряжение 


«Лог. 0» и «Лог. 1» сигналов А0...А11, С$, \Е/ЪЕ, О! 
должны быть в пределах: От, ==0...0,4 В; Он=24.. 
...5,5 В. Для обеспечения максимального быстродействия 
мнкросхемы (дл, лезь, {лс$з, пса, @вс2) длительность 


фронтов (на, ин) сигналов А0...А11, С$ должна быть 
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Рис. 2. Электрическая структурная схема 
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Таблица 2 


Временные параметры сигналов микросхемы 
КМ132РУ5, Т=—10...--70°С 


Норма, нс, 
для микро- 


схемы 
Наименование Обозначение р =. 
> — 
Время цикла записи 37 82 | 120 
Время цикла считывания ас [2 
(О сз,=—0,4 В или 32 
=55 нс, Сн=30 пф) - 
Время цикла считывания {пс 100 130 
(Онс<К:<55 нс, 
Сн==30 пФ) 
Время выборки — адреса {АА 85 | 120 
(0с5ъ.<0,4 В, Си=30 иФ) й р 
Время выборки сигнала вы- Ася 85 | 120 ь 
бора микросхемы — (15 и й у. 
>55 нс, Сн==30 иФ\ | ЕТ _ 1 що | 1 
Время выборки сигнала вы- Ася 100 | 130 че ЧР: 
й ААА 
бора микросхемы ПИ 4 
Онс<в;<55 нс, т 
055) кю = 25, Сас!» ба Г 205 
Время удержания высокого Н.2 10 |6) Е | | САН 
импеданса относительно сиг- — | |. 
нала выбора микросхемы Ио 
> 5 ЪУ—щ 000000 
Время сохранения выходной 10 и э о 


информации после измене- 

ния сигнала адреса 

Время сохранения выходной 12 ОО 
ниформации после сигнала 

выбора микросхемы 


Длительность фронтов рН. ПС — „__ 21651. 24652 
Длительность сигнала адре- у Во | 120 бл 

са 

Длительность сигнала вы- 15 75 | 10 

бора микросхемы 

Время установления сигнала 5 0 0 


выбора микросхемы относн- 

тельно сигнала адреса 

Время восстановления сиг- {зв 15 15 
нала выбора — микросхемы 
относительно сигнала ад- 
реса 

Время удержания сигнала Ам о. |106 
записи относительно сигна- 

ла адреса 

Время установления сигна- УзА 0 0 
ла запнси относительно сиг- 

нала адреса 


Длительность  сигиала за- ур 55 60 
писи 
Время восстановления сиг- ив 15 15 


нала записи относительно 

сигнала адреса 

Бремя удержания сигнала оу ыы 50 
записи относительно сигна- 

ла входной информации 

Время сохранения снгнала И 10 10 
входной информации после 

сигнала записи 

Время сохранения сигнала гл ПЕ 35...50 
выходной ипформации пос- 
ле сигнала считывания бысоние 20 

Время сохранения высокого Юм 0 0 и ВА ` 
выходного импеданса после г М -чава * 

сигнала записи 


Рис. 5. Режим | заниси 
к БЕНЯ Ч - И. И 
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Рис. 6. Режим 2 записи 


не более 10 нс. Основные электрические параметры 
микросхемы представлены в табл. 3, предельные значе- 
ння эксплуатационных параметров показаны в табл. 4. 

При эксплуатации микросхем должиы быть приняты 
меры, исключающие возможность накопления электро- 


Таблица 3 


Основные электрические параметры 
микросхем КМ132РУ5 
Т=—10...-70°С 


Наименование парамегра, 
единица измерения 


06 Нормз для 
означение | микросхемы* 


Напряжение низкого уров- Иоот, 0,45 
ня сигнала выходной нц- 

формации, В, пе более 

(оь=5 А) 


Напряженне высокого уров- Ирон м 
ня сигнала выходной инфор- 

мации, В, не менее (1роп= 

—1 

Ток потребления днинамиче- Тссн 180 
ский, МА, не более (Чсз1 < 

=<0,4 В) 


* Данные справедливы для групп А и Б. 


Таблица 4 
Предельные значения эксплуатационных параметров 


Наименование параметра Норма 
;' ЮО 
елиница измерения Обозначение 
мин. | макс. 
Напряжение питания отно- Осс — 6 


сительно общего ‘вывода, В 
Напряжение на любом вы- О —1 6 
воде микросхемы — относн- 
‘тельло общего вывода, В 
Выходной ток, мА 

Емкость нагрузки, пФ 


рог, Шон — 20 
Сн — 600 


статических зарядов на выводах. Допустимая величина 
статического потенциала не более 100 В. Коэффициент 
объединения по выходу не более 40 с нагрузкой из 
трех входов ТТЛ-схем, например, серии К155. Неисполь- 
зуемые входы подключаются к источнику питания Осс 
или к общему выводу @МО. 

Формовка выводов не допускается. Для каждой 
микросхемы необходимо в непосредственной близости 
от выводов 18 я 9 подключить керамический конден- 
сатор смкостью не менее 0,1 мкФ, а для группы 
(16 микросхем) — дополнительно  электролитический 
конденсатор емкостью не менее 20 мкФ. 

Гарантийная наработка 15 000 ч в пределах гарантий- 
ного срока хранения (15 лет). 


Рекомендации по пайке паяльником 
Температура жала паяльника, °С, не более .. .280 
Время касания каждого вывода, с, не более... 3 
Интервал между пайками соседних выводов, с, не 

СОР р рты иг ‘10 
Расстояние от корпуса до места пайки (по длине 
ВЫВОДА) о МАН РО он 


Рекомснидации по групповой пайке 


Температура припоя, °С, не более........ 265 
Время воздействия припоя одновременно на все 
выводы, с, не более ....... ЕЕ 2 
Интервал между двумя повторными пайками одной 
микросхемы минуне менее. „рее... 9 
Расстояние от корпуса до места пайки, мм, не мс- 


нее о ооо о ® ® ъ оф ъ о 3 о $ © о ооо о ® 1 


Окончание. Начало см. на стр. 21 
Дополнительным узлом фильтров является сдвиговый 


регистр комплексного числа. В первом случае РХ дол- 
жен задерживать на столько тактов, какова разрядность 


числа Х. РУ имест длину во столько же тактов, что 
н рХ, за вычетом числа тактов задержки результата и 
по отношению к отсчету Х». Для того чтобы комплекс- 
ные числа на входы № У НРФ приходили одновремен- 
но, отсчет о снимастся с РХ задержанным на то же 
премя, что и результат на выходе \№ по отношению 


к операндам на входах Ц, У. 

На рис. 5 показана схема устройства восьмиточечного 
быстрого преобразования Фурье на двенадцати процес- 
сорах БФ. Для его реализации требустся 48 корпу- 
сов МП К!8158ВФ3. Рассеиваемая устройством мощность 
составляет 17 Вт, а производительность для 20-раз- 
рядных чисел достигает 6 млн. базовых операций БПФ 
в секунду. Применяя для построения цифровых фильтров 
соответствующие методы распараллеливания и каскад- 
ные схемы реализации фильтров высокого порядка, мож- 
но эффективно осуществлять разнообразную обработку 
сигналов. 

Микропроцессор К1815ВФЗ позволяст создавать уст- 
ройства, имеющие в 10...100 раз более высокую произ- 
водительность при меньших габаритах и болес низкой 
потребляемой мощности по сравнению с устройствам:т, 
например, на основе МПК БИС серни К1802, 
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ПРОГРАММА КУРСА «ОСНОВЫ 


ЭВМ В ШКОЛЕ 


ИНФОРМАТИКИ И ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ ТЕХНИКИ» 


Х—ХГ классы (102 ч) 


Публикусмая программа курса «Основы информатики 
и вычислительной техники» предназначена для конкурса 
на создание учебника для учащихся общеобразователь- 
ной школы. Это определяет ее особенности по сравне- 
нию с обычными учебными программами: в содержании 
методические предложения сведены до минимума, чтобы 
авторы учебника были свободны в использовании мето- 
дических приемов изложения курса. 

Программа курса разрабатывалась исходя из пони- 
мания основ информатики и вычислительной техники 
как общеобразовательного учебного предмета. Его со- 
держанис базируется на определении информатики как 
научной дисциплины, имеющей своим предметом изуче- 
ние ‘законов’ и’ мМстодов накопления, передачи и’ обра- 
ботки информации с помощью ЭВМ. 

Программа предполагает, что в ближайшем будущем 
школы страны будут оснащены вычислительной техни- 
кой, ‘предоставляющей учащимся новое средство позна- 
ния и моделирования реального мира, работа с кото- 
рым должна способствовать их всестороннему разви- 
тию, дать им знания н умения, необходимые как в пс- 
риод обучения, так и после окончания школы в труло- 
вой деятельности и при продолжении образования. 

Вышссказанное определяет требования к курсу «Осно- 
вы информатики и вычислительной техники». Этот курс 
должен формировать’ у. учащихся: 

— навыки грамотной ностановки задач, возникающих 
в практнческой деятельности, для их решения с помо- 
щью ЭВМ; 

— навыки формализованного описания поставлепных 
задач, элементарные знания о мстодах матсматическо- 
го модслировання и умение строить простые математи- 
ческие модели поставленных задач; 

— знания основных алгоритмических структур и уме- 
ние применять эти знання для построения алгоритмов 
решения задач по них математическим моделям; 

— понимание устройства и функционирования ЭВМ и 
элементарные иавыкни составления программ для ЭВМ 
по построенному алгоритму па одиом из языков про- 
граммирования высокого уровня; 

— навыки квалифицированного использования основ- 
ных типов современных информационных систем для ре- 
шения с их помощью практических задач и понимания 
основных принципов, лежащих в основе функциониро- 
вания этих систем; 

— умение грамотно интерпретировать результаты ре- 
шения практических задач с помощью ЭВМ и применять 
этн результаты в практической деятельности. 


Эти требования, взятые в их минимальном объеме, 
составляют задачу достижения первого уровня компью- 
териой грамотности, взятые в максимальном объеме — 
составляют перспективную задачу — воспитание инфор- 
мационной культуры учащихся. 


Представляется, что учебник по курсу «Основы 
информатики и вычислительной техники», содержание 
которого определяется данной программой, должен ре- 
шать задачу ближайшего будущего, задачу достижения 
первого уровня компьютерной грамотности, как она 
сформулирована в директивных документах партин и 
правительства. 


Программа курса рассчитана на обучение основам 
информатики в 1Х—Х (Х--ХГ) классах в объеме 102 и. 
При этом максимальный объем рукописи учебника не 
должен превышать 18 п. л. 


ь Номенклатура ин последовательность расположения 
тем в программе курса обязательны для авторов учеб- 
ника. Вместе с тем, содержание каждой темы может 


быть изменено авторами, в зависимости от принятой 
ими методики раскрытия матернала. 

Программа предусматривает циклический принцип 
развития курса. Темы 1—3 задают начальный уровень 
понятий, а в темах 4—7 происходит их дальнейшес раз- 
внтие и закрепление. Такая структура курса опреде- 
ляется тесной взанмосвязью основных понятий инфор- 
матики, не позволяющей предложить учащимся сколь- 
ко-нибудь подробный материал по одному из них без 
наличия у школьников хотя бы минимальных знаний 
по остальным. Кроме того, циклическое развитие курса 
соответствует педагогическим традициям советской шко- 
лы и оправдало себя в практике обучения другим 
школьным учебным предметам. 

Выделение в программе специального языка для за- 
писи алгоритмов преследуст цель обеспечения всех уча- 
щихся равной подготовкой в вопросах построения алго- 
ритмов. Алгоритмический язык позволяет выделить 
структуру алгоритма, осуществить систематическую 
разработку алгоритма, отработать методы алгорнтми- 
зации, «не привязываясь» к конкретной ЭВМ. Вместе 
с тем он позволяет осуществить достаточно легкий пе- 
реход к построению программы на конкретном языке 
программнрования. 

Выбор конкретного языка (языков) программирова- 
ния, работе с которым посвящена пятая тема данной 
программы, предоставлен авторам учебного пособия. 

Перечни содержаний и видов практических работ, 
программного обесиечення и состав межиредметных свя- 
зей носят рекомендательный характер. 

Приведенный в программе перечень знаний и умений 
определяет желаемый уровень подготовки учащихся, к 
которому должны стремиться авторы учебника. 

В разделе «Требования к знаниям и умениям» был 
сделан естественный упор на умения, что должно слу- 
жить повышению активности учащихся на уроках, при- 
обретенню ими навыков работы с вычислительной тех- 
НИКОЙ. 

Межпредметные связи курса основ информатики и 
вычислительной техники имеют в нем важное методоло- 
гическое значение. Проработка этих связей в настоя- 
щей программе сделана в самом общем виде для того, 
чтобы, с одной стороны, подчеркнуть важность этого 
элемента курса, а с другой — предложить авторам учеб- 
ника достаточно широкую свободу в выборе форм ни 
методов раскрытия межиредметных связей школьного 
курса информатики. 

Важнейшая особенность нового курса основ инфор- 
матнкн, методики и организации учебного процесса при 
сго изучении — постоянная работа школьников с ЭВМ 
на каждом уроке информатики. 

Все темы курса включают в себя значительный объем 
практических работ с использованием ЭВМ, при кото- 
ром «контактное время» работы с ЭВМ составляет ве 
менее половины урока. В курсе предусматриваются три 
вида организованного использования кабинета вычнс- 
лительной техники на уроках информатики — демонст- 
рация, лабораторная работа и практикум. 

Демонстрация. Работу у ЭВМ ведет учитель; учацтис- 
ся либо наблюдают за его действиями через демонст- 
рацнонный экран, либо воспроизводят эти действия на 
свонх рабочих местах. 

Лабораторная работа (фронтальная). Сравнительно 
короткий пернод самостоятельной, но синхронной рабо- 
ты учащихся с учебным программным средством, на- 
правленной либо на сего освоение, либо на закрепление 
матернала, объясненного учителем, либо на проверку 
усвоения полученного знания или операционного навы- 
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ка. Роль учителя во время фронтальной лабораторной 
работы — обеспечение синхронности действий учащихся 
н оказание экстренной помощи по инициативе учеников. 

Практикум. Выполнение протяженной самостоятельной 
работы с компьютером в пределах одного-двух уро- 
ков по индивидуальному заданию; работа требует син- 
теза знаний и умений по целому разделу курса; эле- 
менты синхронизации работы во время практикума 
сведены к мияимуму. Учитель, главным образом, обес- 
печивает индивидуальный контроль за работой уча- 
щихся. 

Учитывая организацию учебной работы в кабинете вы- 
числительной техники, когда все школьники имеют пе- 
ред собой персональные дисплеи с экраном, можно 
предположить, что демонстрация потеряет свой традн- 
ционный смысл. Она, как правило, станет разновидно- 
стью фронтальной практической работы. Поэтому, в 
проекте программы демонстрации объединены с фрон- 
тальными лабораторными работами в единую рубрику 
«Фронтальные практические работы». 

Постоянное использование компьютера в процессе 
обучения информатике требует поддержки будущего 
учебника развитым программным обеспечением. 

При создании учебных программных средств особое 
внимание должно быть уделено интеграции их в еди- 
ный комплекс, в частности, программное обеспечение 
должно иметь еднный унифицированный ннтерфейс. 
В рамках одного проекта курса видится обоснованным 
требование совместимости программного обеспечения по 
языковым системам программирования; должна быть 
предусмотрена возможность взаимодействия различных 
учебных пакетов. 

Авторским коллективам следует иметь в виду, что 
учебник по курсу информатики должен выполнять 
функцию организации учебной деятельности школьни- 
ков в условнях широкого использования ЭВМ на уро- 
ках. Наряду с изложением теоретического матернала, 
задачами и упражнениями, учебник должен содержать 
все описания и инструкции, необходимые для работы 
с программным обеспечением ЭВМ. Это положение не 
исключает разработки для учащихся (и учителей) до- 
полнительной литературы по использованию базового 
программного обеспечения школьной ЭВМ, 


1. Введение 


Что изучает ниформатика? Понятие об информации 
(знания и данные) и ес обработке. Вычислительная тех- 
ника как средство автоматической обработки инфор- 
мации. 

Примеры работы ЭВМ. 

Роль информатики и вычислительной техники на со- 
временном этапе развитня общества. 

Фронтальные практические работы: дналог с ЭВМ; 
нгра с ЭВМ. 

Межпредметные связи. При изучении этой темы слс- 
дует черпать примеры представления, хранения и об- 
реботки информации, алгоритмического решения задач 
из всего школьного опыта: пользование словарями на 
уроках языка, указателями и таблицами на уроках 
историн и географни, кодирование информации азбукой 
Морзе, передача информации по телефону в физике, 
алгоритмы арифметических действий в математике, ре- 
цептурные правила рабочих процедур в природоведенин, 
географин, химии, физике, примеры вычислений с по- 
мошью микрокалькулятора в алгебре, 

Требования к знаниям и умениям. 
должны знать: 

— определенне предмета информатики. 

Учащиеся должны уметь приводить прн- 
меры: 

— накопления, хранения, передачи и обработки ин- 
формацин в професснональной деятельности человека и 
повседневной жизни; 

— обработки информации в сстественных системах; 

— применения ЭВМ, 


Учащиеся 


2. Первоначальное знакомство с ЭВМ 


Общий вид ЭВМ, основные устройства компьютера, 
их функции н взаимосвязь в процессе работы машины. 
Представление о программном управлении работой 
ЭВМ. Взаимодействие человека и ЭВМ. 

Школьная ЭВМ, локальная сеть в кабинете вычис- 
лительной техники. Правила техники безопасности при 
работе на ЭВМ. Знакомство с клавиатурой микроЭВМ. 

Первоначальный опыт работы на ЭВМ. Компьютер 
как: вычислительное устройство, инструмент моделиро- 
вания, средство хранення и систематизации информа- 
ции, управляющее устройство. Представление о про- 
граммном обесиечении ЭВМ. 

Фронталькые практические работы: начальные на- 
выки работы на клавиатуре ЭВМ; ввод и редактиро- 
вание текста; построение графического нзображения; 
нспользование «меню»; решение параметрической задачи 
по готовой программе; взаимодействие с ЭВМ в мас- 
штабе реального времени. 

Межпредметные связи. При объясненин устройства 
ЭВМ следует опираться на сведения из курса физики. 
Демонстрационные примеры и содержательные задачи 
для практических работ могут быть взяты из подхо- 
дящих школьных предметов: вычислительная задача из 
курсов физики или химнн, работа с текстом из курсов 
языка и литературы, построение изображения из курса 
гсометрин или черчения, развивающие игры по разным 
предметам в качестве примера взаимодействия с ЭВМ. 

Требования к знаниям и умениям. Учащиеся 
должны знать: 

— название и назначение основных устройств ЭВМ; 

— правила техники безопасности при работе на ЭВМ. 

Учащиеся должны уметь: 

— начинать н завершать работу на ЭВМ; 

— пользоваться клавиатурой и курсором; 

— исполнить в режиме дналога простую программу 
на ЭВМ, применяя «меню», запросы о «помощи» и 
инструкции к пользованию; 

— набрать простой текст в пределах емкости эк- 
рана; 

— построить простейшее изображение с помощью 
графического редактора, 


3. Основы алгоритмизации 


Понятне об алгоритме. Исполнитель алгоритма. Сн- 
стема команд исполнителя. Примеры алгоритмов и нс- 
полнителей. Представление о свойствах алгоритмсв. 
Возможность автоматизации исполнения алгоритмов. 

Алгоритмический язык как средство представления 
и записи алгоритмов. Правила записн алгоритмов на 
алгорнтмическом языке. Последовательное выполненне 
команд. Вспомогательные алгоритмы. Условия в алго- 
ритмах. Команды ветвления и повторения. 

Алгоритмы работы с величинами. Понятие величины 
(нмя и значение). Постояные и переменные велнчины. 
Типы величин: числовые, текстовые, табличные. Дейст- 
вия над величинами. Аргументы и результаты алго- 
ритма. Команда присваивания. Промежуточные величи- 
ны. Отношения между величинами в качестве условий. 
Алгоритмы вычисления функций. Исполнение алгорит- 
мов. Таблица значений. 

Построение алгоритмов. Условие задачи и ее матема- 
тическая модель: формулы, неравенства, рекуррентные 
соотношения. Метод последовательных уточнений. Ре- 
курсивный алгоритм. Библиотека алгоритмов и ее ис- 
пользование, 

Фронтальные практические работы: правила исполь- 
зования учебного программного обеспечения; построе- 
ние и исполнение алгоритма для заданного исполните- 
ля; запись и выполнение основных конструкций алго- 
ритмического языка; построение ин исполнение алгорит- 
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ма работы с величинами; построение и исполнение ал- 
горитма работы с таблицами; построение и исполнение 
алгоритма вычисления функции; построение и исполнение 
рекурсивного алгоритма; построение и исполнение ал- 
горитма с использованием вспомогательных алгоритмов. 

Практнкум. 1. Составлевие и исполнение алгоритмов 
с использованием заданного исполнителя. 2. Составле- 
нне и исполнение алгоритмов с использованием основ- 
ных команд алгоритмического языка. 3. Итоговый прак- 
тикум по алгоритмическому языку. 

Межпредметные связи. Основу межпредметных свя- 
зей по данной теме составляет номенклатура задач, 
для решения которых строятся алгоритмы и программы. 
Понятие величины в алгоритмах вводится на основе и 
в сравнении с величинами в физике и математике. 
Алгоритмы вычисяения функций могут расширить пред- 
ставление о понятии математической функции. В ка- 
честве примеров математических моделей можно брать 
формулы и соотношения из алгебры, тригонометрин, 
выражения физических закономерностей. 


Требования к знаниям н умениям. Учащиеся 
должны знать: 
— содержание понятия алгоритма и его основных 


свойств; 

— название, правнла записи основных конструкций 
алгоритмического языка; основные типы величин; пра- 
вила выполнения команд и исполнения алгоритмэв. 

Учащиеся должны уметь: 

— обнаруживать типичные формальные ошибки в за- 
писи алгоритмов; 

— записывать. на алгоритмическом языке несложные 
алгоритмы, аналогичные описанным в учебникс; 

— проследить исполнение алгоритма с использова- 
нием таблицы значений; 

— применить метод последовательных уточнений при 
построснии алгоритмов, в том, числе, с использованием 
библиотекн; построить простой рекурсивный алгоритм 
по заданному рекуррентному соотношению. 


4. Основы вычислительной техники 


Архитектура ЭВМ. Функциональная организация 
ЭВМ: процессор, память, внешние устройства, коман- 
ды, данные. 

Представление информация в ЭВМ. Приннии двоич- 
ного кодирования ииформации. Прелставление данных. 
Понятне о системах счисления. Представление команл. 

Процессор. Арифметико-логическое устройсъво, устрой- 
ство управления, счетчик команд. Оперативная память. 
Магистраль. Организация автоматического исполнения 
программы. Типы машинных команд. 

Представление о логических элементах ЭВМ. 

Внешние устройства ЭВМ. Внешняя память, клавиа- 
тура, дисплей, принтер. 

Типы ЭВМ: программируемый 
микроЭВМ. мини-ЭВМ, 
ЭВМ. Сети ЭВМ. 

Фронтальные практические работы. Работа с про- 
граммнымни моделями ЭВМ: двоичное кодирование ин- 
формации; исполнение машинных команд; работа ло- 
гических элементов ЭВМ; работа внешних устройств 
ЭВМ. 

Межпредметные связи. Сведения о физических прии- 
цинах устройства ЭВМ опираются на различные раз- 
делы курса физики. Представление о двоичной системе 
счисления, работе арифметического устройства связы- 
вастся с соответствующими разделами математики. 

Требования к знаниям и умениям. Учащиеся 
должны знать: 

— функциональную организацию ЭВМ; принцип ав- 
томатического исполнения программы; 

— приннины представления данных н команд в ЭВМ; 
особенностн двоичной системы счисления; 

— названня и примерные характеристикн 
типов ЭВМ. 


микрокалькулятор, 
универсальные ЭВМ, супер- 


Основных 


Учащиеся должны уметь: 

— объяснять функциональную организацию ЭВМ и 
принципы действия устройств машины (по плакату); 

— приводить примеры машинных команд. 


5. Основы программирования 


ЭВМ как универсальный исполнитель с развиваемой 
системой команд. Программное обеспечение ЭВМ. 

Базовое программное обеспечение. Операционная си- 
стема. Система программирования. Файловая система. 
Графическая система. 

Язык программирования. Данные, величины, команды. 
Реализация алгоритмических конструкций в языке 
программирования. 

Организация нсполнения программы на ЭВМ. 

Понятие об интерпретаторах и компиляторах. 

Фронтальные практические работы: с операционной, 
файловой и графической системами; обращение к ЭВМ 
за помощью; реализация конструкций алгоритмического 
языка в языке программирования; вызов библиотечных 
подпрограмм; ввод и вывод данных; построение и от- 
ладка программ. 

Практикум. 1. Работа с базовым программным обес- 
печеннем. 2. Итоговый практикум по программирова- 
НИЮ. 

Межпредметные связи этой темы определяются кру- 
гом задач из других учебных предметов, для решения 
которых разрабатываются программы. В разделе раз- 
виваются некоторые представления о численных мето- 
дах, формирусмые в курсе математики. 

Требования к знаниям и умениям. 
должны знать: 

— название и назначение основных систем в базовом 
программном обеспечении школьной ЭВМ; 

— названия и правила записи основных копструкиий 


Учащиеся 


языка программирования; правила исполнения про- 
грамм; 

Учащиеся должны уметь: 

— использовать основные системы базового про- 


граммного обеспечения школьной ЭВМ, применяя «ме- 
ню», запросы о «помоши», инструкции к пользованию; 

— выражать конструкции алгоритмического языка 
средствами языка программнрования; 

— записать, отладить и исполнить простую програм- 
му на языке программирования; использовать станларт- 
ные функцин и подпрограммы; . 

— организовать выдачу результатов исполнения про- 
граммы на экран и принтер. 


6. Решение задач на ЭВМ 


6.1. Этапы решения задач на ЭВМ 

Постановка задачи. Выделение предметной области, 
классификация объектов и их свойств. Построение ма- 
тематической модели. Определение аргументов и ре- 
зультатов. Построение алгоритма н разработка програм- 
мы. Откладка и исполнение программы. Анализ резуль- 
татов. 

Примеры программирования и решения математиче- 
ских и физических задач. 

6.2. Прикладное програмное обеспечение и его исполь- 
зование для решения задач. 

Системы обработки текстовой информации. Структура 
тскста. Операции работы с текстами. Понятие стан- 
дартного формата деловой документации. Хранение тек- 
стов во внешней памяти. Организация вывода текста 
на печать. 

Системы машинной графики. Графические примитивы. 
Построение изображений с помощью графических срн- 
МИТИВОВ. 

Базы данных. Использование ЭВМ для хранения и 
систематизацин данных. Картотеки. Понятие о базе 
данных как об автоматизированной картотеке. Основ- 
ные операции над данными: создание картотеки, об- 
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новление данных, просмотр и поиск данных. Система 
картотек. Запросы к базе данных. 

Системы работы с электронными таблицами. Понятие 
электронной таблицы. Развертка таблиц на экране. Ос- 
новные операции работы с таблицами. Вычисления над 
таблицами. 

Пакеты прикладных программ (ППП). Понятие о 
ППИ как средстве автоматизации решения задач. Прн- 
меры ШШИТ. Структура ППП. Оргавизация взаимодей- 
ствия с пользователем. Применение ППП для решения 
учебных задач. 

6.3. Итоговый практикум. Коллективное решение учеб- 
но-производственных задач на ЭВМ. 

Фронтальные практические работы: решение задач 
из школьных курсов; работа со структурами данных, с 
текстовым редактором, графическим редактором, базой 
данных, электронными таблицами и автоматическим 
решателем задач. 

Практикум. 1. По разделу «Этапы решения задач на 
ЭВМ». 2. Работа с системой прикладного программно- 
го обеспечения (по выбору учителя). 3. Итоговый прах- 
тнкум. Коллективное решение задач с использованием 
готового программного обеспечения. 

Межпредметные связи. Практически все содержание 
этой темы ориентируется на задачи различных школь- 
ных учебных предметов. Решение математических задач 
опирается на материал курса алгебры и основ мате- 
матического анализа. Решение физических задач опн- 
растся на разделы механики, учение об электричестве 
и теплоте. Целесообразно ориентировать работу с ав- 
томатическим рещателем задач на задачи из геометрии 
и тригонометрии, с системой обработки текстов — на 
литературную работу, с системой машинной графики — 
на задачи из черчения и геометрни, с системой элект- 
ронных таблиц — на обработку экспериментальных дан- 
ных из курсов физики или химии, с информационно-по- 
исковой системой — на любые виды школьного делопро- 
изводства. 

Требования к знаниям и умениям. Учащиеся 
должны знать: 

— названия и содержание основных этапов решения 
задач на ЭВМ; 

— названия и назпачение основных систем приклад- 
ного программного обеспечения. 

Учащиеся должны уметь: 

— зафиксировать предметную область и ес объекты, 
построить простую математическую модель, разрабо- 
тать и исполнить программу решения задачи на ос- 
нове построенной модели, провести анализ результатов 
(для задач, аналогичных рассмотренным в учебнике); 

— пользоваться текстовым редактором, организовать 
храненне текстов во внешней памяти и вывод их на 
печать в соответствии со стандартным форматом; 

— пользоваться графическим редактором для постро- 
ения несложных изображений; 

— приводить примеры структуры данных, обращаться 
с запросами к базе данных, выполнять основные опе- 
рации над данными; 

— просмотреть электронную таблицу на экране, осу- 
ществлять основные операции над таблицами, выпол- 
нять простейшие вычисления над таблицей; 

— применять учебные пакеты ирнкладных программ 
для решения задач из школьных учебных предметов. 


7. ЭВМ в обществе 


Краткая история развития информационно-вычислн- 
тельной техники. Поколения ЭВМ. Представление о 
развитии элементной базы и программного обеснече- 
НИЯ. 

ЭВМ в производстве. Машины со встроенными микро- 
процессорами. Станки с числовым программным управ- 
лением. Промышленные роботы. Автоматизинрованные 
рабочие места. 

ЭВМ в управлении и проектировании, Понятие об 


автоматизированных системах управления (АСУ) и си- 
стемах автоматизации проектирования (САПР). 

ЭВМ в науке, медицине, образовании и культуре. 
Комньютер в доме. 

Роль ЭВМ в развитин современного общества. Элект- 
ронизация общества. Задача автоматизации производ- 
ства, повышения эффективности управления, экономии 
ресурсов ни охраны окружающей среды. Роль компью- 
терной грамотности и информационной культуры в 
выработке новых трудовых навыков, в воспитании че- 
ловека развитого социалистического общества. 

Фронтальная практическая работа с учебными пакс- 
тами, демонстрирующими применения ЭВМ. 

Межпредметные связи. Разделы, посвященные исто- 
рни развития вычислительной техники (поколения ЭВМ, 
развитие элементной базы), опираются на знания, полу- 
ченные из курсов физики. 

Примеры применения ЭВМ в производстве, управле- 
нии, науке ин других областях могут быть выбраны 
практически из всех школьных предметов. 

Вогросы, связанные с ролью ЭВМ в современном об- 
ществе, тесно смыкаются с вопросами, рассматривас- 
мымиИ в курсах истории и обществоведения. 

Требования к знаниям и умениям. Учащиеся 
должны знать: основные этапы развитня инфор- 
мационно-вычислительной техники, примерные характе- 
ристики поколений ЭВМ. 

Учащиеся должны уметь: 

приводить примеры применения ЭВМ в основных об- 
ластях народного хозяйства, в повседневной деятельно- 
сти человека; объяснять роль компьютерной грамотности 
ни ниформационной культуры в общем и професснональ- 
ном образованин. 

Примерный состав программного обеспечения курса. 

1. Базовое программное обеспечение школьгой ЭВМ 
(операционная система, файловая система, графическая 
система, текстовой редактор). 

2. Языковая система программирования с библиотс- 
кой стандартных программ и системой отладки. 

3. Клавиатурный тренажер. 

4. Простой редактор текстов. 

5. Простой графический редактор. 

6. Учебный интерпрегатор алгоритмического языка. 

7. Учебная база данных. 

8. Учебная система обработки электронных таблиц. 

9. Демонстрационный пакет для предварительного 
знакомства с ЭВМ. 

10. Семейство исполнителей с задаиной системой 
команд и фиксированной обстановкой. 

11. Библиотека вспомогательных алгоритмов. 

12. Пакет программ, моделирующих работу ЭВМ и 
се устройств. 

13. Пакет моделирующих программ по темам из 
школьных курсов математики и физики. 

14. Программная модель тнповых структур данных. 

15. Учебный пакет автоматического решателя задач. 

16. Пакет программ управления учебным роботом. 

17. Демонстрационный пакет по примененням ЭВМ. 


НА КНИЖНОЙ ПОЛКЕ 

Зеленко Г. В., Понов С. Н. Проектирование мик- 
ропроцессорных устройств на базе микропроцессора 
КрР18108ВМ36.— МЦНТИ, МНИИПУ, 1986. 

Рассматриваются функциональные особенности н 
схемы включения БИС, работающих совместно с мик- 
ропроцессором КР1810ВМ86б: тактового генератора 
Кр1810ГФ84, системного контроллера  КР1810ВК88 
н других. 

Приводится пример структуры микропроцессорного 
устройства, на котором разбнрается организация памяти 
н подсистемы ввода-вывода. 

Заказы на издания МИЦНТИ и МИНИПУ принима- 
ются магазином № 93 «Книга-почтой» Москниги по 
адресу: 117168, Москва, В-108, ул. Кржижановского, 
Ч, корп. 1. 


«Микропроцессорные средства н системы» № 2, 1986 89 


Тысячерукий как бог языческий 
Твое величество — 
Политехнический! 

45 о ВВ 

Я ненавидел тебя в начале, 

Как ты расстреливал меня молчанием. 

Я шел как смертник в притихшем зале. 

Политехничаский, мы враждовали! 

ь- Ах, как я сыпался! Как шла на помощь 
Записка искоркою электрической... 
Политехнический, ты помнишь 

А. Вознесенский 


С момента своего основания журнал «МП» проводит 
в. Большом зале Политехнического музея центрально- 
го лектория общества «Знание» регулярные встречи ав- 
торского актива с читателями. Проводятся они с перио- 
динностью 1—2 раза в месяц. Предмет обсужде- 
ния: последние разработки промышленности или схе- 
мотехнические находки талантливых «умельцев», от- 
дельные программные решения или конкретный аппа- 
ратно-программный комплекс, вопросы применения или 
новые технические принципы. Неизменной — остается 
лишь форма общения с аудиторией — авторы не столь- 
ко ‘рассказывают, сколько показывают свои результа- 
ты. На сцене обычно установлена действующея микро- 
процессорная аппаратура самого различного назна- 
чения: контроллер для управления цеховыми испыта- 
тельными стендами, или станками с ЧПУ, «домашняя 
ЭВМ», или профессиональный персональный ’компью- 
тер, «крейт КАМАК» или автомобильный «радиоцентр», 


ИКРОПРОЦЕССОРЫ 


звукосинтезатор для создания в диалоге с микроЭВМ 
музыкальных произведений или промышленные сред- 
ства отладки встраиваемых микропроцессоров... Сло- 
вом, это должен быть полезный в цехе, лаборатории 
или дома «компьютеризованный прибор» или система. 
На каждое очередное заседание выносится три — пять 
конкретных разработок. 

Такие «встречи с журналом» регулярно — собирают 
в «Политехническом» тысячную аудиторию специали- 
стов Москвы и Подмосковья. Значительная часть уча- 
стников приезжают из других городов (Киев, Харьков, 
Донецк, Ленинград, Новосибирск и др.). Представители 
промышленности находят здесь интересные для мас- 
сового тиражирования результаты разработок вузовских 
или академических лабораторий специалисты отрасле- 
вых НИИ и КБ приходят, чтобы следить за общей трас- 
сой развития идей и типовых разработок, а нередко и 
просто для того, чтобы установить личный контакт 
с заинтересовавшим их по выступлениям в журнале ав- 
тором. Для той части читателей, которые по тем ипи 
иным причинам не могут приехать в «Политехнический», 
редакция периодически проводит выездные заседа- 
ния «лектория МП». В конце 1985 начале 1986 года та- 
кие встречи были организованы в Обнинске, Дубне и 
других научных и промышленных центрах Подмоско- 
вья. В дальнейшем планируется постоянно расширять 
«географию» таких рабочих контактов журнала с чи- 
тателями, в том числе, и далеко за пределы столич- 
ного региона. 

Нет необходимости пояснять, как именно влияет 
такая «непэчатная» сторона работы журнала на раз- 
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В ПОЛИТЕХНИЧЕСКОМ 


витие «компьютерного потенциала» региона. С этой сто- 
ооны, видимо, все понятно. Нередко, однако, приходит- 
ся сталкиваться с другим вопросом: «Почему это нуж- 
но делать именно вам — всесоюзному журналу» Наи- 
более часто приходится слышать этот вопрос от коллег 
из отраслевых журналов: «Что это Вы затеяли? Встре- 
чаемся конечно и мы с читателями, например, за 
юбилейным «круглым столом», посвященным десятиле- 
тию, Двадцатипятилетию или пятидесятилетию какого- 
нибудь известного и заслуженного издания. Но не каж- 
дый же месяц! Контакт с читателем? Так есть же от- 
дел писем...» 

Итак, зачем нужен «Политехнический» — журналу 
«МП»? Что дает столь интенсивное непосредственное 
общение с читателями самому журналу? — Основной 
«трофей», который мы выносим из большого зала 
Политехнического музея, после напряженной многоча- 
совой работы с аудиторией, — «мешки» с вопросами — 
записками, которые участники направляют ведущему 
и докладчикам. Анализ этой «почты реального време- 
ни» позволяет оперативно корректировать тематиче- 
скую «розу ветров» журнала, так чтобы в наиболь- 
шей степени учитывать практические — потребности 
специалистов народного хозяйства в актуальной инфор- 
мации по микропроцессорной технике. Например, 
только за последние полгода анализ «записок из По- 
литехнического» позволил своевременно — снять ряд 
готовых к набору, но, судя по реакции «зала» и редак- 
ционнсй почте, уже утративших пик актуальности тема- 
тических подборок, заменив их циклами по однокри- 
стальным ЭВМ, новым средствам отладки микропро- 
цессорных систем, учебным циклом: «Учись работать с 
ПЗУ». Готовится цикл статей по программируемым 
логическим матрицам и т. д. 

Таким образом, не реже, чем раз в месяц, тысячная 
аудитория «Политехнического» выражает со всей опре- 
деленностью свое отношение и к тому, что уже бы- 
ло в журнале, и к тому, что хотелось бы нашим чи- 
тателям там видеть. Члены редакционной — коллегии, 
редсовета и редакции журнала имеют теперь возмож- 
ность постоянно видеть перед глазами «колеблющую- 
ся стрелку компаса» читательской аудитории. 


Но почему же столь оперативная связь с читателем 
нужна именно журналу по микропроцессорной темати- 
ке, в то время когда без нее вполне благополучно о5- 
ходятся, как известно, журналы более традиционного 
профиля? Дело в тогл, что в отличие от многих других, 
в том числе, и самых передовых областей науки и тех- 
ники, бурно растущая область взаимосвязанных инже- 
нерных дисциплин, объединяемых понятием «инфор- 
матика», изменяется не известными ранее в истории 
науки темпами. Два-три года — историческая = эпоха. 
Концептуальная ось всех этих перемен проходит се- 
годня в области микропроцессорной техники, Поэтому 
и стиль работы единственного пока в стране 
журнала по этой тематике должен резко отличаться 
ог стиля работы журналов по более традиционным на- 
правлениям техники. Есть основания предполагать, что 
журналу видимо в какой-то степени удалось найти при- 
емлемую для значительной части читателей динамику 
развития тематического облика. Об этом позволяют су- 
дить не только письма читателей, ответы на анкеты и 
т. Д. НО и, видимо, более объективный показатель — 
темп роста тиража индивидуальной подписки. В. пер- 
вый год издания журнала у него было 7 тысяч подпис- 
чиков, второй — 20 тысяч, в 1986 году на журнал под- 
писались — 50 тысяч читателей. 


Открывая первый номер «МП» за 1984 год, А. П. Ер- 
шов отмечал: «Появление микропроцессюрных средств 


Фото Рикельмана А. Б. 


радичхально изменило характер использования и внед- 
рения вычислительной техники. Главное здесь — массо- 
вость и необычайная широта применения. В недалеком 
будущем практически каждое рабочее место будег так 
или иначе затронуто переменами, связанными с 
возможностями микроэлектронной обработки ин- 
формации. Редакционный совет, редакционная кол- 
легия и сотрудники редакции хотят сделать журнал 
полезным каждому, кто связан с разработкой и приме- 
нением микропроцессорных средств и систем. Задача 
состоит в том, чтобы реальные научно-технические до- 
стижения и удачные новшества сделать достоянием как 
можно большего числа разработчиков и потребителей. 
Мы хотим, чтобы журнал давал не только общую ори- 
ентацию в направлениях развития микроэлектронной 
вычислительной техники и ее компонент, но и был по- 
лезен в повседневной практической работе». 

Постояннодействующий лекторий «МП», который его 
участники иногда кратко называют «микропроцессоры 
в Политехническом», представляет собой попытку 
объединения усилий авторского актива, редакции и чи- 
тателей с целью поиска наиболее эффективных путей 
решения поставленной перед новым журналом масш- 
табной задачи ускорэния процесса массовой компью- 
теризации народного хозяйства. 


Г. Р. Громов, старший научный сотрудник 
Научно-исследовательского вычислительного 
центра АН СССР, 

ведущий постояннодействующего лектория 
журнала 
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От редакции. Кроме решения социально наиболее острой сегодня 
задачи — утоления «информационного голода» специалистов различных от- 
раслей народного хозяйства по технике разработки и применения микро- 
процессорных средств автоматизации, журнал уделяет также значительное 
внимание и более общим вопросам развития информатики, ее роли в решг- 
нии актуальных народнохозяйственных задач. Некоторые из этих вопросов 
обсуждались на тематическом заседании «круглого стола» журнала, который 
проводился в большом зале Политехнического музея в ноябре 1985 года. 
В последних номерах журнала за прошлый год мы знакомили читателей с не- 
которыми из выступлений за этим «круглым столом»: АД. Г. Кушниренко, 
Н. А. Садовской, В. Ю. Романова. В первом номере 1986 года была опуб- 
ликована стенограмма доклада А. П. Ершова. В третьем номере будут опуб- 
ликованы материалы доклада Г. Р. Громова «Автоформализация профессио- 
нальных знаний». 

Ниже мы публикуем репортаж из Политехнического, который был напеча- 
тан 4 декабря 1985 года в дибненской газете: «Дубна. Наука. Содружество. 
Прогресс». Репортаж этот представляет собой, разумеется, лишь личные впе- 
чатления двух из более, чел тысячи находившихся в зале участников встречи 
с журналом. Его авторы — научные сотрудники Лаборатории вычислитель- 
ной техники и автоматики Объединенного института ядерных исследований 
в Дубне. Полный текст репортажа приводится здесь с разрешения редакции 


этой газети. 


Наша общая забота — школа 


Сегодня потребность страны в кадрах, умеющих ра- 
ботать с вычислительными машинами, огромна. Самое 
непосредственное участие в подготовке будущих ква- 
лифицированных специалистов, в реализации рефор- 
мы общеобразовательной школы, включая компьютери- 
зацию обучения, принимают работники науки. Большой 
опыт в этом деле накоплен в ЛВТА ОИЯИ, на базе 
которой в течение нескольких лет овладели основами 
программирования и прошли практику сотни дубнен- 
ских школьников. Многие сотрудники этой лаборато- 


рии преподают сейчас в школах новый предмет «Осно- 
вы информатики м вычислительной техники». 

Недавно в Москве состоялась встреча с редакцией 
журнала «Микропроцессорные средства и системы», 
уделяющего большое место на своих страницах проб- 


лемам компьютеризации. Ее участниками стали сотруд- 
ники ЛВТА А. А. Корнейчук и А. А. Расторгуев. Наде- 
емся, их рассказ заинтересует и специалистов в этой 
области, и педагогов, и школьников, 


‚ «КРУГЛЫЙ СТОЛ» С ОСТРЫМИ УГЛАМИ 


А. А. Корнейчук, А. А. Расторгуев 


Ученики девятых классов вот уже три месяца изуча- 
ют новую школьную дисциплину — «Основы ’информа- 
тики и вычислительной техники», а отношение к ней 
остается неоднозначным. Одни полагают, что введение 
информатики в школе преждевременно: нет ни квали- 
фицированных кадров, ни настоящего учебника: не 
подготовлена техническая база. Все это может приве- 
сти к дискредитации самой идеи всеобщей компьютер- 
ной грамотности. Другие считают, что ждать, когда 
появятся школьные компьютеры или терминальные 
классы, педагогические кадры, нельзя, что надо на- 
чинать, и начинать «круто», нет иной — возможности 
сдвинуть дело с мертвой точки. Одни утверждают, что 
программирование должно идти от математики, как это 
произошло исторически, а в центре внимания должно 
быть построение алгоритма и доказательство его пра- 
вильности. Другие доказывают, что обучать программи- 
рованию без машины — утопия, обучать надо реальным 
языкам и на реальных машинах. Все эти вопросы так 
или иначе поднимались на недавней встрече с редак- 
цией журнала «Микропроцессорные средства и систе- 
мы» («МП»), организованной в Политехни‘эзском музее. 
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Первым на встрече было выступление академика 
А. П. Ершова, главного оедактора «МП». Андрей Петро- 
вич приехать не смог, и выступление его было про- 
смотрено по цветному телевизору. А. П. Ершов срав- 
нил школьную информатику с кораблем, который мы 
должны выстроить общими усилиями, чтобы наши дети 
и внуки смогли войти на нем в третье тысячелетие. 
Корабль еще не достроен, но впереди него уже 
идет мутная волна. Кто-то не успел подготовиться, кто- 
то поспешил рапортовать, где-то на двухнедельных 
курсах учили чему угодно, но не информатике... Ча- 
сто приходится слышать, что учить программированию 
без машин — все равно, что учить плавать в сухом 
бассейне, однако, сказал А. П. Ершов, мы твердо убеж- 
дены, что программирование должно идти от матема- 
тики. 
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С проблемой школьной информатики тесно связана 
проблема компьютеризации школы. Это и материаль- 
ная база для обучения программированию, и автома- 
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тизация труда учителя, использование ЭВМ при изуче- 
нии других дисциплин. Опыт Новосибирска, где уже 
десять лет ведется программированное обучение на 
уроках математики и русского языка, начиная со вто- 
рого класса, является уникальным. О том, как органи- 
зован учебный процесс, о возникших проблемах рас- 
сказала Н. А. Садовская — педагог, психолог по специ- 
альности. 

На сцене — ДВК-1, работающий в режиме терминала. 
Машина, к которой он подключен по обычной теле- 
фонной линии, находится в трех тысячах километрах в 
Новосибирске. Московская школьника Маша, за пол- 
часа освоившая работу на терминале, решает задачи 
на сложение и другие арифметические действия, а 
также ставит запятые в предложениях, которые вы- 
дает машина. Машина отвечает ей «Молодец!» или 
поправляет, высвечивая на экране соответствующее 
правило грамматики. Опыт показывает, что школьни- 
ки садятся за терминал с удовольствием. Им даже не 
так важна оценка учителя, им важно, чтобы их по- 
хвалила машина. 

Н. А. Садовская подробно остановилась и на неко- 
торых закономерностях, установленных в процессе 
программированного обучения, а также на трудностях, 
к которым приводит использование ЭВМ в школе. 
Например, нагрузка на педагогов возрастает настоль- 
ко, что это может привести к эмоциональному сры- 
ву. Выявилось также резкое различие в способно- 
стях учеников, точнее, в их реакции: «шустрики» по 
скорости порой отличаются от «мямликов» на порядок. 
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После темпераментного выступления Н. А. Садовской 
состоялся доклад А. Г. Кушниренко, посвященный пре- 
подаванию программирования в вузе. Как истинный 
математик Кушниренко начал «от противного»: я пре- 
подаю на мехмате МГУ уже 15 лет, и за это время 
хорошо понял, как не надо учить программированию. 
Во-первых, не надо учить справочным сведениям, осо- 
бенно из операционной системы ЕС... Выпад против 
ЕС был встречен рукоплесканиями зала. Большой зал 
Политехнического музея, вмещающий около тысячи 
человек, в этот раз был переполнен, поэтому поддерж- 
кз получилась внушительной. Если и были там те, кто 
думал иначе, их голоса потонули в общем гуле одо- 
брения. Что представляет собой сейчас, продолжал 
докладчик, изучение информатики в вузе? Это нечто 
случайно сложившееся, не имеющее отношения ни к 
потребностям учебного процесса, ни к потребностям 
будущих профессий студентов. Обучение проходит 
на устаревшей вычислительнсй технике, с очень уста- 
ревшим программным обеспечением. Даются некото- 
рые сведения о ЕСовской аппаратуре и численные ме- 
тоды, и решаются две-три задачи. Такое же положение 
во многих других вузах. 


за $ 


Три-четыре года назад перед разработчиками ЭВМ 
была поставлена зедача государственной важности: в 
сжатые сроки создать отечественные профессиональные 
и учебные персонельные компьютеры. Опыт показал, 
что так же, как и за рубежом, самодеятельные кол- 
лективы разработчиков вполне успешно конкурируют 
с хорошо финансируемыми солидными — «фирмами». 
Персональный компьютер «Ириша» был представлен 
группой разработчиков из трех челозек с химическо- 
го факультета МГУ. Программное обеспечение для 
нее «делали» в Московском институте проблем инфор- 
матики. «Ириша» стояла гут же, в президиуме, и выво- 
дила на экран телевизора постоянно меняющуюся объ- 
емную картинку. У нее 64 килобайта оператизной па- 
мяти, гибкие диски, сенсорная клавиатура, она сво- 
бодно подключается к бытовому телевизору и кассет- 
ному магнитофону По вычислительным возможностям 
компьютер немного уступает ДВК-1. Сейчас «Ириша» 
демонстрируется на ВДНХ в павильоне «Образование». 


Там же можно увидеть «Микрошу», «Агат», «Искру». 
«Ириша» может претендовать на роль школьного 
компьютера, она также может — использоваться в 
АСНИ — автоматизированных системах научных иссле- 
дований. Серийное ее производство еще не начато, 
а стоимость опытных образцов около 1000 рублей. 
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Примерно в то же самое время, когда вовсю стали 
говорить о компьютерной грамотности, заговорили и о 
«кризисе прикладного программирозания». Математи- 
ческие модели, «наработанные» за 300 лет, покрыва- 
ют сравнительно узкую область явлений природы, тех- 
нологических процессов и человеческой —деятельно- 
сти. Когда программист-профессионал хочет постичь 
для себя новую область, где нет математической мо- 
дели, он идет к другому специалисту и пытается по- 
лучить от него профессиональные знания, чтобы поло- 
жить их на язык программирования, но наталкивает- 
ся на трудности почти непреодолимые. Приблизитель- 
но только 20 процентов из того, что мы знаем, мож- 
но объяснить своему коллеге, на порядок меньше — 
человеку непосвященному и еще на порядок мень- 
ше — записать в формальном виде, исключающем раз- 
личное толкование. Однако когда специалист в своей 
области (непрофессиональный программист) садится 
за терминал, происходит таинство: минуя строгую по- 
становку задачи, блок-схемы и алгоритмы, он начинает 
писать программу. Таково вкратце содержание докла- 
да Г. Р. Громова, ответственного секретаря «МП» и 
«главного распорядителя» этой встречи. Более под- 
робно с этими аспектами прикладного программиро- 
вания можно ознакомиться в книге Громова «Нацио- 
нальные информационные ресурсы». 
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Одна из основных проблем в программировании — 
поиск ошибок, процесс порой долгий и мучительный, 
потому что, как правило, известно, что ошибка есть, 
но неизвестно, где она находится. Радикальный спо- 
соб борьбы с ними — с самого начала писать безоши- 
бочные программы. В качестве инструментария пред- 
лагаются методы структурного программирования, по- 
шаговая детализация алгоритма, описание постановки 
задачи и доказательства правильности программы. Так 
обучают программистов в Московском институте элект- 
ронного машиностроения. С докладом об опыте ра- 
боты со студентами МИЭМ выступил преподаватель 
института В. А. Каймин. После его выступления счел 
нужным высказаться А. Г. Кушниренко: «Нам нужны 
не программы без ошибок, нам нужны работающие 
программы. Ошибки в программах — это не теореги- 
ческая проблема, а чисто экономическая...». 
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Завершил встречу «за круглым столсм» доклад 
М. Я. Каца, одчого из авторов персонального компью- 
тера «Искра». Работа эта выдвинута на соискание 
Государственной премии. Серийное — производство 
«Искры» начато в 1981 году, и в настоящее время в 


самых разных НИИ и отраслях народного хозяйства 
работают тысячи этих машин. 
Несмотря на жесткий регламент, встреча длилась 


более четырех часов... 


БЛИЖАЙШИЕ СЕМИНАРЫ ЖУРНАЛА: 


13 мая 1986 года «Компьютерные игры», 
27 мая — «Диалог человек — ЭВМ: психологи- 
ческие аспекты», 24 июня — «Тенденции разви- 
тия мировой индустрии ЭВМ». Место проведе- 
ния — Большой зал Политехнического музея. 
Начало в 12 ч. 


Справки о семинарах можно получить по телефону 
923-00-19 у методиста Политехнического музея Ермо- 
лаевой Татьяны Юрьевны. 
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назначенного для выполнения таких операций, как 
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Тне сыр 15 ачссёсаЙу сотраНЫе \%ИВ 1.$1$ К155, К1З3, 
К586, К598, К1533, 


ОРС 621.542:681.31.002:621.382.8 

ВоБКот У. А., ЗиКПорагом А. 1., Си ЕК \. Е., 
Ка|уает А. \., Ророу Уи. Р. ${апузПеч- 
<Ку О. В. К1815УЕЗ Мсгоргосе$$ог Гог О1оЦа! Зюепа! 
Ргосезтя.— Мсгоргосеззог Реу1сез ап@ Зуз$етз, 1950, 
Мирон 

Те рарег ргезепёз еес4са! сНагас(сг1$Нс$ ап@ репс- 
га| з(гисбиге ог топосргу${а]  писгоргосеззог Н\елдед 
{ог зисп орегаоп$ а$ {а Роигег {гап<(огтайоп, аа 4 оп 
ап@ пшИрИса опт о? сотр!ех питбег$, сающаНоп 9 
гесигуе ИЩегз, ро]упоп1$ ес. 
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УДК 681.322.1 

Тилинин Д. А. Персональная ЭВМ «Океан 240».— 
Мнкропроцессорные средства и системы, 1986, № 2, 
с. 24. 

В краткой форме описана персональная ЭВМ «Оке- 
ан 240», разработанная па основе микропроцессорного 
комплекта БИС серии К580. Все устройства ПЭВМ, 
объединенные системной шиной, расположены на одной 
печатной плате. Простота сопряжения с нестандартной 
аппаратурой обеспечивается набором программируемых 
устройств параллельного и последовательного обмена, 


УЛК 681.3—181.1.06 

Куклин В. В. Калинин Н. М, Бобров 
Ю. А. Отладочный модуль на базе однокристального 
микропроцессора К1801 ВМТ. — Микропроцессорные 
средства и системы, 1986, № 2, с. 33. 

Рассмотрен отладочный модуль, имеющий програм- 
му монитор с широким набором функций, днагностичс- 
скими сообщениями об ошибках и возможностью созда- 
ния библиотеки подпрограмм. Приведены функциональ- 
ные и принципиальные схемы устройства, расиечатка 
программы монитор в машинных кодах, 


УЛК 681.326 —181.4 

Фельдман В. М. Проверка и ремонт микроЭВМ 
в условиях объекта эксплуатации. — Микропроцессор- 
ные средства и системы, 1986, № 2, с. 37. 

Предлагается методика восстановления работоспо- 
собности систем управления на базе микроЭВМ персо- 
налом без сиециальной подготовки по вычислительной 
технике, 


УДК 681.327.023 : 621.391.64 

Раденко М. Е., Сеньков В. К. Реализация 
волоконно-оптического интерфейса для  микропроцсс- 
сорных систем. — Микропроцессорные средства и систс- 
мы, 1986, № 2, с. 41. 

Предложено устройство для «удлинения» шин систем- 
ного интерфейса микроЭВМ на базе БИС серии К580 с 
помощью волоконно-оптических компонентов.  Приво- 
дятся структурные схемы и временные днаграммы рабо- 
ты волоконно-оптических мультиплексоров, сопряжен- 
ных с распределенной микропроцессорной системой уп- 
равления. 


УДК 681.7.068:681.327.21].22 

Баронекц В. Д., Бойцов Р.Н., Воробьев А. Г., 
Забегалова Г. И. Устройства связи микроЭВМ 
с объектами управления по волоконно-оптическим ли- 
ниям.— Микропроцессорные средства и системы, 1936, 
№ 2, с. 43. 

Рассматривается функционирование модуля приемо- 
передающего «Электроника МС 4605» и модулей интер- 
фейсных «Электроника МС 8801», «Электроника МС 
$502» для микроЭВМ «Электроника 60М», «Электрони- 
ка НЦ-80 01Д», «Электроника С5-41». Приводятся об- 
щие виды, принципиальная и структурная схемы, техни- 
ческие характеристики модулей. Рекомендуется применять 
модулн для создания мнкроУВК различной архитекту- 
ры с использованием помехозащищенных и экономич- 
ных волоконно-оптических линий связи для автомати- 
ческого управления производственными объектами. 


ОРС 681.322.1 

Тутеп:п О. А. “ОКеап 240” Регсопа! Сотрщег.— 
Мсгоргосеззог Ре\!сез ап@ Зузетз. 1986, М 2, р. 24. 

“ОКеап 240” зпа]еБоагде регзопа! сотрщег 1$ 4е$- 
сгфе@ \ГИсв 1$ Чеуеоре оп {е Ба$!5 ог К580 шего- 
ргосеззог. Тне зйирИеНу оЁ ицеГасе НБ попз{апдаг@ 
аррага{и$ 15 ргоуе@ Бу теапз оЁ ргоргаттае зег{а1 
ап4 рагаЦе] согиго|ег$ соппе{ей №0 Ше соттоп зу${ет 
Биз, 


ОРС 681.3-181.1.06 

КиКкК11л У. У., Ка!!п]1т №. М, Вобгот Фа А. 
Рерироо Мойше оп а Мопосгуфа! Мгоргосе$$ог 
К1801УМ1.— Мегрогосс$зог Осу!сез ап@ Зузетз, 1986, 
М 2, р. 33. 

Тре ащпогз дезсге Ше тийИипсНопа! дефиорто 4е- 
уке %ИП арргорпае зоЙ\уаге. Тре зуфет ргом!Чез ег- 
гог теззабез, сгеайпе Фе Пгагу о? шпосНопа! зиБрго- 
эгаи1$ ап4 о:Иег ЧсБиерте теапз. Горе Фартатз апа 
шасшие софе ргоргаш ИИ пез аге ргезещей. 


ПОС 681.326—181.4 

Ге] 4тап У. М. М!сгосотрёег Тезёпе апд Карат 
11 Че Реа Епугоптеп.— Мисгоргосеззог Ое\!сез апй 
Зуз{етз, 1986, М 2, р. 37. 

Тве ашФог 415си$5е$ Фе те{!о@$ оЁ фесбса! $ир- 
рог{ ог писгосотрщег-Базе{ зу$етз зуреп а регзоппе] 
(ое5 поЁ Пауе зрес] Фгапиае ш сошрщег$. 


УРСС 681.327.023:621.391.64 

Кадепко М. Е., ЗепКотх У. К. ЦеаЙхайоп оЁ 
Кеайхайоп оЁ РЬге-Орйса! Ицегасе Тог Мсгоргосе$зог 
уе ВиО Ре\м!сез апа Зуз{етз, 1985, 

‚ р. 41. 

Тьс рарег Чезсгез ИНБге-орИса|! 4еусе Гог ежепа- 
шо иисгосотршег зу$фетз ицегРасе Биз оЁ 1.51 К589. 
У гасига! Фаргатз$ ап@а Ше 4пише сБагасег13Ис$  оЁ 
ПЪге-орНса! тийехог$ юг а Чи щей писгоргосез- 
50г сопго| зузфеам аге 415сиззе4, 


СОС 681.7.068:327.21/22 

Вагопеёз \У. О. Во!{50у В. №, УогоБ]- 
оу А. (., Дар,ера|ота С. 1. Ефег-ОрНса! СоппесНол 
ог М!сгосотрийег мИВ  СощгоЙе@  ОБ]ес{$.— Мусгорго- 
сеззог Реу!сез ап@ Зу$ет$, 1986, М 2, р. 43. 

Тре рарег ргезепёз {е рипс!р1е$ оЁ “Нес готса 
М$ 4605”, “Несгопка М$ 8801”, “Несгогеса 
№5 8802” шпейоптр ап Шей {есвиса! зрес са опз. 
Кесоттепдайопз$ аге оуеп юг БиПатр — по1$е-{9егап+ 
соттишсайноп Ппез Бебхееп пусгосотриегз ап@ соп!- 
го|е4 оБ]ссёз оп Ше ра$1$ оЁ Ибге-орйса! сотаицисайой 
Нез. 
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УДК 681.322.1 

Барышников В. Н., Быстров В. П., Воро- 
нов М. А., Цапачев Ф. И., Романов В. Ю. Мо- 
дуль процессора персональной ЭВМ «Ириша».— Микро- 
процессорные средства и системы, 1986, № 2, с. 52. 

Приводится подробное описанне собственно процессо- 
ра, последовательного и параллельного интерфейсов, ин- 
терфейса клавиатуры, таймера, синтезатора звука, иг- 
рового адаптера. 

Перечислен состав программного обеспечения, даны 
основные инструкции по наладке модуля. Представле- 
ны принципиальная и монтажная схемы модуля, топо- 
логия печатной платы. 


УДК 681.32 

Лукьянов Д. А. «Электроника 256К» — эмулятор 
диска для комплексов на основе микроЭВМ «Электро- 
ника 60» и ДВК. — «Микропроцессорные средства и сн- 
стемы», 1986, № 2, с. 62. 

Рассмотрены технические и программные средства, 
необходимые для включения серийных блоков массовой 
памяти емкостью до 2 Мбайт и более в качестве эму- 
лятора устройства с файловой структурой прямого 
доступа в операционную систему РАФОС. 

Каждый блок ОЗУ эквивалентен при этом диску ем- 
костью 1010 информационных блоков, а время доступа 
к хранимой информации примерно в 1900 раз выше, чем 
в накопителях на гибких магнитных дисках. Примене- 
нне эмулятора в небольшнх персональных измерительно- 
вычислительных комплексах позволяет пользоваться 
компиляторами РатфорЛТаген/Фортран 4, Паскаль 2, Мо- 
дула2 и заметно увеличить скорость трансляции работы 
прикладных оверлейных программ. 


УДК. 681.326.5 

Щелкунов Н. Н.. Дианов А. П. Процедуры 
программирования логических . матриц. — Микропроцес- 
сорные средства и системы, 1986, № 2, с. 

Приведены структура и основные техинческие харак- 
теристики электрически программируемых логических 
матриц типа КР556РТ1 и КР556РТ2. Рассмотрены прнин- 
цнпы и алгоритмы их программирования, контроля н 
редактнрования. 


УДК 681.326.3 

Днанов А. П., Шелкунов Н. ИН. Технические 
средства программирования логических схем.— Микро- 
процессорные средства и системы, 1986, № 2, с. 77. 

Предложена программная модель и схема модуля 
программировання ПЛМ ин ПЗУ. Модуль подключается 
к стандартной внутрисистемной магистрали тяпа Ид] 
и совместим с универсальной программой прожига ОРР 
версни 3.7, входящей в состав программного обеспече- 
ння микроЭВМ СМ 1800. 


УДК 681.326.3 

Щербаков О. ЛА. Особенности применения ПЛМ 
в микропроцессорных  системах.— Микропроцессорные 
средства и системы, 1986, №2, с. 80. 

Рассматриваются особенности реализации электриче- 
ских схем с использованием ПЛМ, даются правила 
и примеры заполнения таблиц программирования для 
ввода информации в ЭВМ. Приведены практические 
примеры построения дешифратора, Т-триггера и комму- 
татора перифернйных устройств на ПЛМ. 


ООС 681.322.1 

Вагу п Кох У. Ч., Вуз{гох У. Р.,° Убто- 
поу М. А., Рапос вет Е. [., Котапоу У. Уи. Рго- 
се$50г Гог “ИВ1$НА” Регсопа! Сотршег.— М/сгоргосез- 
зог Ое\!сез ап Зузетз, 1986, М 2, р. 52. 

Тре рарег ргезеп а ЧеаЙе ЧезсирНоп  оЁ “ТЕТ- 
$НА”з писгоргосеззог, зе!а! ап@ рагаПЦс|! И\егГасс$, 
Кеубоаг@ И\егЁасе, тег, зоип@ сепсгаюг ап@ сате 
аЧар{ег. ЗоНууаге 1$ Фезсгьед. Ребирюто ргосефигс$, 
шо{егБоага 1ауоц{ апд {юс1а| Фаогатз аге ргезен(с4. 


ООС 681.32 | 

С цК] апоу О. А. “Ыефготса 256К”.— 915К Епш- 
1атог “Еесготса 60” апа ФОУК.— Мсгосотрщег$.— 
М!сгоргосеззог Ое\у!сез апд Зуз{етлз, 1986, М 2, р. 62. 

Тре ащог 4езсгфез Паг4\маге ап зоЙ\у\аге сот- 
ропеп{з оЁ ВАМ 415с ети а{ог ог ОЗ ВАРОЗ$. ТВе те- 
шогу сарасйу сап Бе аз Мой аз 2 МВ. 

Еасб КАМ ЫосКк зиб$1Ищез Ше Норру @1$К “ИН са- 
расНу о{ 1010 шюгмаНоп ЫосКз$ ИВ Не ассез$ те 
арргохита{е!у 100 Итез зпо[ег {Пап Гог ПЙорру 415%. 
АррИсаНоп оЁ ети ог аНо\мз зресётео ир рговгат 
сотрЙаЦоп {юг зиср 1априарез аз КаНог, Рабеп, Рог|- 
гап, Разса! 2, Модща 2. 


ОРС 681.326.3 

Зене|Кипо\ М. М., Отапох А. Р. 1.00 Аггау 
Ргоргатинио.— Мисгоргосез$зог Пе\усез ап Зу$еиз, 
1986, М 2, р. 71. 

Тве $4гисшге ап тай {еспшса| {еаге$ аге рге- 
еще Тог ргосгапита Ме 1оо1са| аггауз КЮ556ЮТТ ап4 
КГ556ЮТ2. Тве ргосгатпите ргис рез ап@ аоогибтз 
аге ргезетеЧ. 


ОФС 681.326.3 

Р!апоу А. Р., Зсве!Кипоух М. М. 106 Аггау 
Ргоогапитег.— Мисгоргосеззог Пеукез ап@  Зузетьъ, 
1986, М 2, р. 77. 

Тре ащ'ог ЧезсгЬез$ зоЙ\хаге ап Паг4\хаге сотро- 
пеп{$ оЁ {Те зуз${ет Н\епдей Гог ргоргатпуИпе 1.091с Аг- 
гауз ап@ Ю№ОМз. Тне то@ше 1$ сотраНЫе “ИБ Ше 
запФаг@ зуз{ет ИЦегРасе 14] апа РР ргостаттег, чег- 
т 3.7. Ц 13 И\еп4ей Гог орегаНоп оп $М-1300 сотра- 
ег, 


ООС 681.326.3 

ЗснегБакотх О. А. Оп АррИсаНоп о? Ргосгапитаь- 
1е 10рс Аггау$ ш Мсгосотрыег $узет.— Мсгорго- 
сеззог Ре\м!сез ап Зу$сттз, 1986, М 2, р. 80. 

Тре ресиПаг 1$ оЁ 101е Часгат$ аге сопхеге@ Тог 
аррИсайой оЁ РгостаттаШе [лю91с Аггауз$. Ге аш ог 
Чезсгрез Ше ге$ ап@ ехатр|е$ о’ ИШтре ргосгаттито 
1а6]е$. боте ргасИса] ехатр[е$ аге сопзеге# юг Бийд- 
та адагсз$то зспеше, Т-Н1еосг ап@ регрИега! сопти- 
{юг \НВ РЬА. 
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ИНФОРМАЦИОННАЯ СИСТЕМА ДЛЯ РУКОВОДСТВА 


НА ОСНОВЕ ПЕРСОНАЛЬНОЙ 


Т. В. Ускова 


Информационная система для руководства должна 
обеспечивать ввод и корректировку административной 
информации о структуре, кадровом составе и деловой 
активности учреждения, а также возможность удобного 
и быстрого доступа к этой информации. 

Типичный пользователь рассматриваемой системы — 
это специалист, имеющий дело с разнообразными до- 
кументами, — руководитель, референт, секретарь и 
другие сотрудники административно-управленческого 
аппарата предприятий и учреждений [1,2]. 

Система может содержать следующие разделы: 

1. Структура учреждения — перечень подразделений, 
их руководителей, телефоны, адреса, численный состав. 

2. Состав подразделений — названия, списки сотруд- 
ников, их анкетные данные, служебные характеристики. 

3. Специализация — основные направления (темы) 
работ, исполнители, сроки, связь с общегосударствен- 
ными программами. 

4. Используемое оборудование. 

Основные режимы работы: А — ввод и корректиров- 
ка административной информации, осуществляемые по- 
мощниками руководителя, секретарями; Б — обраще- 
ние к системе со стороны руководящих работников. 

В режиме А пользователь применяет привычную по- 
вседневную методику работы с информацией — выбор 
нужного документа или его части, внесение в него но- 
вых данных или исправлений. Информация хранится в 
двух основных формах — в текстовых файлах и в таб- 
лицах. Текстовые файлы создаются и модифицируются 
текстовым процессором. При этом используются обыч- 
ные приемы работы с текстами — впечатывание новых 
символов, стирание, замена фрагментов и др. При ра- 
боте с таблицами сначала строятся сами таблицы, 
состоящие из произвольного числа именованных по- 
лей, а затем они заполняются текстовыми или число- 
выми данными. Число строк в таблице не ограничено, 
но на экране, в соответствующем дисплейном окне 
всегда видно лишь несколько строк (окно как бы сколь- 
зит вдоль таблицы, открывая доступ к новым строкам). 
Каждая ячейка таблицы может содержать число или 
текст длиной в одну строку. При просмотре таблицы 
видна лишь начальная часть такой строки, определяе- 
мая шириной столбца; но имеется отдельное дисплей- 
ное окно, в котором индивидуальные строки можно 
увидеть полностью, изменить или удалить их. 

В режиме Б на экран сначала выводится тексто-гра- 
фическое изображение, отдельные фрагменты которо- 
го отображают организационную структуру учрежде- 
ния и/или основные информационные разделы. Это 
изображение играет роль управляющего меню, в ко- 
тором пользователь может выбрать необходимый вид 
работы (документ) для просмотра (рис. 1). Интересу- 
ющий его пункт меню выбирается подвижным курсо- 
ром, перемещаемым по экрану манипулятором «мышь» 
или под управлением специальных клавиш на кла- 
виатуре. 

Меню может указывать на конкретные виды работы 
или на другие (подчиненные) меню. В зависимости от 
характера информации, доступ к которой обеспечи- 
вает система, исходное изображение, играющее роль 
управляющего меню, может быть картой-схемой стра- 
ны, района или отдельного предприятия. Это может 
быть просто условная картинка, на которой различ- 
ными визуальными средствами выделяются позиции, 
отображающие функциональные возможности системы 
(рис. 2) Вся совокупность меню образует «схему 
диалога», обрабатываемую специальной программой — 
Адаптивным диалоговым монитором [3|. После выбо- 
ра в меню вида работы или необходимого документа 
система переходит на следующий уровень: выводит на 
экран текст документа или таблицу с требуемой ин- 
формацией. 


ЭВМ 


Рис. 1 


Пользователь выбирает один, два или несколько ин- 
тересующих его разделов информации, и система вы- 
водит соответствующие данные в несколько дисплей- 
ных окон [4]. При «прокрутке» одного окна содержимое 
соседних окон не меняется. Нажав на специальные 
клавиши, можно перейти от одного окна к другому. 

Для работы с системой не требуется владение спе- 
циальными знаниями, фактически не нужно отдельного 
обучения методам работы. Описанная система обеспе- 
чивает удобный и быстрый доступ пользователям кин- 
формации разного рода. Соблюдается принцип «выби- 
рай и указывай», характерный для современного стиля 
работы на персональных компьютерах. 


циональныЕ 
эт м0 


НЫЙ 1 


РЯБ 


ФУНК 


ГРЯФИЧЕСКИИИ ПАНИШИМ. 


Рис. 2 
ЛИТЕРАТУРА 


1. Ершов А. П. Автоматизация работы служащих. — 
В кн.: Персональные ЭВМ в задачах информатики. 
Новоснбирск, 1984. 

2. Брябрин В. М. Интеллектуальный интерфейс на 
основе персональной ЭВМ.— Микропроцессорные сред- 
ства и системы, 1984, № 3, с. 38. 

3. Ускова Т. В. Реализация информационной систе- 
мы на персональном компьютере.— Ргос. о? {Не Зг4 
11. МееНте оЁ Уоцпе Сотрщег $с1епН$15.— Вифарез(: 
СотрщШег ап@ АщотаНоп ш&Ище о! Ше Нипеайап 
Аса4ету оЁ Зсюпсез, 1984. 

4. Борковский А. Б. Многооконное текстовое взан- 
модействие с персональной ЭВМ.— Микропроцессорные 
средства и системы, 1984, № 4, с. 47. 


Фр. 10 к. 


УОЕО"ТОМ 


Е ЕКТЯОМКА! \/АС-АСАТ 


Индекс 70588 


МИКРОЭВМ 
ТИПА УТ 16 


МнкроЭВМ типа УТ 16, фуикционирующая в 
двух режимах работы, относится к классу 
профессиональных персональных ЭВМ. Два 
независимых режима работы обеспечивают 
выполнение программ, написанных для 8-раз- 
рядной и 1[6-разрядной микроЭВМ, н таким 
образом в 8-разрядиом режиме работы без из- 
менення могут исполняться программы, напи- 
санные для операционной системы ОРМ (со- 
ответствующей СР/М) для УРРС ин УТ 20/А. 
УТ 16 выпускается в двух варнантах: 

с двумя встроенными мини-НГАД, емко- 
стью по 1М байт; 
— с одинм мини-НГМД (М байт) и с одним 
НМД типа МУМСНЕЗТЕКЮК (5 или 10М байт). 


ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ 


® оперативная память в базовой конфигура- 
цин — 256К байт КАМ 

® монитор (экран) 14 ‘дюймов с матовым по- 
крытием; отображение 24Ж80 символов; гра- 
фическое действие по принципу ВТ — МАР- 
РМО; 32К байт ВАМ 

® интерфейс для передачи данных: 

— МККТТ \.24 
асннхронный / еннхронный 


(орнентнрованный 
на бити на байт) 


скорость передачи данных 50-38400 бод 
— МКТТ \У.24А/Л АМ. 

со стыковкой к локальной сети 

® нитерфейс к АЦП\: 

параллельный, совместимый с АЦПУ типа 
СЕМТКОМ1С$ 

® матричное  печатающее устройство УТ 


21200. 


ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 


® в режиме работы с 8-разрядным процессо- 
ром: 

операционная снстема ЦРМ (соответствующая 
СР/М) 

СОВЕАВ 

ИРМ — ВАЗ1С 


® в режиме работы с 16-разрядным процессо- 
ром: 

операционная снстема, совместимая с м$ ро$ 
ГОКТРАМ 

ВАС 

операционная система, совместимая с СР/М 
5. 


